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El siguiente documento corresponde a un estudio realizado en la Universidad 
Tecnológica de Pereira en el área de Matemáticas I del Departamento de 
Matemáticas. 
El presente trabajo de investigación se realizó con el objetivo de generar una 
nueva estrategia didáctica para la compresión de las funciones exponencial y 
logarítmica desde los registros de representación semiótica con la asistencia de 
entornos virtuales de aprendizaje. La propuesta realizada requirió de una revisión 
diagnostica de la problemática en el aprendizaje de las funciones exponencial y 
logarítmica en los estudiantes de primer semestre de las carreras de ingeniería 
mecánica e ingeniería eléctrica del campus universitario, igualmente se realiza una 
revisión del  modelo de enseñanza que es aplicado desde los enfoques 
tradicionales. Se realiza también un diseño con una estrategia dinámica usando 
entornos virtuales como herramientas didactas de enseñanza que ayudan a 
potenciar el aprendizaje y la motivación de los alumnos por este tema; se hace 
una revisión de los marcos teóricos para tener referentes históricos para así poder 
ampliar los conocimientos y generar nuevas ideas en la investigación. 
Con la aplicación de esta estrategia didáctica de aprendizaje el profesor cuenta 
con dos plataformas de enseñanza, la primera está construida como una 
plataforma en un ambiente virtual (class learning), en la que el profesor puede 
interactuar con el estudiante de forma virtual y presencial  pudiendo llevar un 
seguimiento  personalizado del aprendizaje del alumno, y la segunda plataforma 
está diseñada como una herramienta dinámica (applets geogebra), en la que el 
profesor y el estudiante pueden modelar un ejercicio y observar el comportamiento 
de la gráfica  y así poder analizar lo que ocurre con esta. Lo que se pretende con 
estas herramientas de aprendizaje es recrear de manera interactiva un 
aprendizaje significativo en los alumnos para que tengan un proceso de 
enseñanza/aprendizaje en un aula de clase tanto de forma virtual como presencial  
y crear espacios de intercambio de conocimientos entre profesor y estudiante, en 
los que se cumpla el objetivo principal del trabajo de investigación, que es  mejorar 
la compresión de las funciones exponencial y logarítmica desde los registros de 
representación semiótica utilizando entorno virtuales. 
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Para tener una mayor claridad sobre los referentes teóricos utilizados en el trabajo 
de investigación se desarrolla un mapa conceptual en el que se tuvieron en cuenta 
las ideas y teorías principales de los autores en el cual se sitúa el problema central 
del trabajo dentro de un conjunto de conocimientos existentes y referentes teóricos 
y por medio de un esquema ilustrativo precisar y organizar el problema central de 
la investigación sobre el registro de representación semiótica y la asistencia de 
entornos virtuales en el aprendizaje de las funciones exponencial y logarítmica.  
 
 













The following document corresponds to a study realized in the Technological 
University of Pereira in the area of Mathematics I of the Department of 
Mathematics. 
 
This research work was carried out with the aim of generating a new 
implementation, creating a new didactic strategy for the compression of the 
exponential and logarithmic functions from the registers of semiotic representation 
and the assistance of virtual learning environments. The proposal required a 
diagnostic review of the problem in the learning of the exponential and logarithmic 
functions in the first semester students of the mechanical engineering and 
electrical engineering courses of the university campus, a revision of the teaching 
model that is Applied from traditional approaches. A design with a dynamic 
strategy of implementation of a new method of education with virtual environments 
as teaching teaching tools that help to potentiate the learning and the motivation of 
the students by this subject is realized; The theoretical frameworks are revised to 
have historical references so as to be able to expand the knowledge and generate 
some research ideas. 
 
With the application of this didactic teaching learning strategy the teacher has two 
teaching platforms, the first one is built as a platform in a virtual environment (class 
learning), in which the teacher can interact with the student in a virtual and And the 
second platform is designed as a dynamic tool (applest geogebra), in which the 
teacher and the student can model an exercise and observe the behavior of the 
graph and thus be able to analyze it Which occurs with this. The aim of these 
learning tools is to recreate in an interactive way a significant learning in the 
students so that they have a teaching / learning process in a classroom both in 
virtual and in person and create spaces for the exchange of knowledge between 
teacher and The student, in which the main objective of the research work is 
fulfilled, which is to improve the compression of exponential and logarithmic 
functions in semiotic representation registers using virtual environments. 
 
In order to obtain greater clarity about the theoretical references used in the 
research work, a conceptual map is developed in which the main ideas and 
theories of the authors were taken into account in which the central problem of 
work was placed within a set of Existing knowledge and theoretical referents and 
by means of an illustrative scheme to specify and organize the central problem of 
research on the registration of semiotic representation and the assistance of virtual 
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El objetivo principal de esta investigación es proponer estrategias de aprendizaje 
para el estudiante y el docente, con la cual puedan generar métodos de 
enseñanzas pedagógicas interactivas y además permita potenciar la comprensión 
de las funciones exponencial y logarítmica desde los registros de representación 
semiótica con la asistencia de entornos virtuales de aprendizaje. 
 
La presente investigación es una propuesta metodológica para la enseñanza de 
las funciones exponencial y logarítmica, se escogió dicho contenido de 
investigación a raíz  de ser un expositor en este tema como profesor de 
Matemáticas I por mucho tiempo en la Universidad Tecnológica de Pereira y 
observando las falencias con la cual los estudiantes ingresan a la universidad en 
la comprensión de las funciones exponencial y logarítmica, el interrogante que se 
me ha generado es que modelo mejorar en los métodos de enseñanza. A raíz de 
esto me propuse la idea de realizar un método que permitiera aplicar todos estos 
conceptos en un aula de clase la cual tenga herramientas positivas para el 
estudiante y el profesor, desde la perspectiva del investigador. 
 
Por qué realizar una investigación de funciones exponenciales y logarítmicas en 
un curso de matemáticas I cuando los temas son tan amplios, por la sencilla razón 
que durante mi carrera como profesor en esta área he podido  observar   que son 
los contenidos que presentan mayor dificultad de compresión en los estudiantes, 
además de esto considero que las funciones exponenciales son muy aplicadas a 
actividades que vivimos a diario, en la toma de decisiones sin importar la profesión 
o situación del problema.  
 
Una hipótesis es incorporar nuevas tecnologías en la enseñanza tradicional que 
motiven y faciliten a los estudiantes para lograr un aprendizaje significativo. Con 
esta incorporación se logra crear un entorno agradable y distinto al acostumbrado 
que permitirá estar a tono con el mundo actual. No se puede olvidar que los 
jóvenes actuales son de una época donde reina la tecnología, es decir que “vienen 
con el chip incorporado”; Esto implica que los docentes deben de estar a tono con 
los avances tecnológicos, propiciando, implementando y orientando en el salón de 
clases el uso adecuado de estas nuevas herramientas para facilitar y mejorar el 
aprendizaje. 
 
Esta propuesta metodológica propone una serie de estrategias didácticas basadas 
en paradigmas constructivistas la cual permite que el estudiante aplique ejercicios 
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(problemas) a la vida real enfocados en situaciones de toma de decisiones en la 
carrera profesional, estas actividades son realizadas con métodos en los cuales el 
estudiante se siente en un lugar agradable de aprendizaje mas no en un lugar de 
estrés, permite  que  con el manejo de herramientas tecnológicas el alumno sienta 
que puede enfrentarse a la vida cotidiana manejando un mundo de aprendizaje 
virtual.  
 
Estas estrategias didácticas se desarrollan en dos momentos, una en el aula y otra 
en un entorno virtual pero siempre con el objetivo que el estudiante desarrolle sus 
conocimientos en forma grupal, acerca de la comprensión de las funciones 
exponencial y logarítmica, permitiendo que exista un intercambio de saberes tanto 
























El desarrollo del presente trabajo constituye un aporte en primer lugar a mejorar la 
comprensión de las funciones exponencial y logarítmica en estudiantes de primer 
semestre de la Universidad Tecnológica de Pereira, mediante el uso de un entorno 
virtual de aprendizaje. 
 
Según el observatorio académico de la Universidad Tecnológica de Pereira  en 
sus investigaciones y los trabajos realizados por diferentes profesores y 
estudiantes se ha observado diferentes comportamientos negativos en los 
métodos de enseñanza y aprendizaje de las matemáticas, tales como: el modelo 
de formación de los profesores  no es el adecuado ya que los catedráticos 
explican  los temas de una forma lineal para todos  los estudiantes,  sin importar el 
nivel de conocimiento, aceptación  y habilidades por cada uno de los individuos, 
algunos adquieren el conocimiento inmediato y otros tardan un poco en entenderlo 
lo cual para estos puede generar frustraciones e impotencia creando un rechazo 
por el alumno, otro aspecto encontrado es la relación en la formación de los 
docentes,  se ha  evidenciado que algunos educadores dictan estas clases sin 
tener la formación adecuada de conocimientos y métodos para dar  estas materias 
lo cual pueden confundir más a los estudiantes o hacer que estos no tengan  
buenos métodos de estudio, pues se evidencia que la mayoría de estudiantes 
realizan sus investigaciones solo para el momento del parcial lo cual es un 
conocimiento  inmediato en corto plazo, los alumnos aun no encuentran técnicas 
de enseñanza adecuadas, esto se debe al modelo de enseñanza que no ha sido el 
adecuado. El alumno aprende las matemáticas de una forma mecánica, esto se ve 
reflejado al momento de estudiar para una prueba debido a que el estudiante 
copia y transcribe lo aprendido pero nuca llega  a un razonamiento lógico. 
 
El incorporar un enfoque de metodologías didácticas en el aprendizaje de las 
matemáticas como un modelo de enseñanza en el primer semestre de la 
Universidad brindaría herramientas de educación y concepción a aquellos 
estudiantes que ingresan a la academia con conocimientos bajos en la 
comprensión del comportamiento de las funciones exponencial y logarítmica. 
Como lo refiere Rivera (2009), en sus investigaciones. “indica tres dificultades que 
tienen los estudiantes para construir la noción de esta función: dificultades para 
elevar números a distintas potencias e interpretar el significado de esas 
operaciones, dificultades para interpretar la naturaleza y estructura de la función 
exponencial y dificultades para relacionarla con la función logarítmica”. Lo que se 
pretende con esta investigación es mejorar por medio de métodos didácticos y 
entornos virtuales todos esos vacíos que presentan los estudiantes.   
 
Por los años de experiencia en la enseñanza de estos temas dentro del campus 
de la universidad en diferentes carreras veo la importancia de la aplicación de 
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estos enfoques matemáticos para crear modelos de investigación en las diferentes 
áreas del conocimiento, según Lezama (1999), en su estudio sobre el fenómeno 
de reproducibilidad de la función exponencial, desde la perspectiva socio 
epistemológica, menciona la necesidad de proponer una situación didáctica que le 
permita al estudiante dotar de un significado propio y útil al conocimiento que se 
desea impartir, así como percatarse de que el conocimiento adquirido pueda ser 
utilizado en la resolución de otros problemas, no solo dentro del campo de las 
Matemáticas. 
 
Por eso es de gran ayuda la incorporación de métodos didácticos en modelos de 
enseñanza en el campus de la universidad, ya que permite tanto al profesor como 
al estudiante desarrollar y adquirir nuevas formas de aprendizaje en la 
comprensión de las funciones exponencial y logarítmica, llevada a situaciones de 
la vida cotidiana y no sólo en el contexto matemático. 
 
Este trabajo de investigación pretende aportar elementos de métodos didácticos 
de enseñanza por medio de los registros de  representación semiótica sobre los 
conceptos de funciones exponencial y logarítmica con los estudiantes de primer 
semestre del curso de matemáticas I. 
 
Los registros de representación semiótica ayudarán a dar un enfoque a los 
conceptos matemáticos que servirá como base de investigación tanto para 
docentes como para  estudiantes o investigadores de las  matemáticas con el fin 
de complementar su quehacer en el aula, ya que las representaciones semióticas 
y las actividades cognitivas de tratamiento y en especial la conversión de registro 
favorecen la conceptualización del concepto función exponencial. 
 
Esta investigación es una propuesta de aprendizaje del concepto de las funciones 
exponencial y logarítmica a través del reconocimiento de las representaciones 
semióticas que hacen aprehensible el concepto matemático, en utilización de 
diferentes escenarios y también de la conversión que el sujeto hace de una 

















COMPRENSIÓN DE LAS FUNCIONES EXPONENCIAL Y LOGARÍTMICA, DESDE LOS 
REGISTROS DE REPRESENTACIÓN SEMIÓTICA CON LA ASISTENCIA DE 
ENTORNOS VIRTUALES DE APRENDIZAJE EN ESTUDIANTES DE PRIMER 
SEMESTRE DE LA UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA DE PEREIRA. 
 
 




La Universidad Tecnológica de Pereira ha establecido en su historia actividades 
académicas que ayudan a mejorar los bajos índices académicos en la 
comprensión  de  las matemáticas, estos bajos índices académicos se ven 
reflejadas en las pruebas que se han realizado por el ICFES1  a los estudiantes de 
educación secundaria y  superior, en los cuales se ha evidenciado el bajo nivel 
académico en el aprendizaje de las matemáticas tras las pruebas  PISA2 
realizadas en los años  2012 y 2015  y los resultados del ICFES, han demostrado 
que los estudiantes colombianos en un 70% presentan problemas para desarrollar 
actividades matemáticas, según las pruebas PISA3  los estudiantes en Colombia 
están por debajo del nivel 2  en la compresión de las matemáticas,  algo  muy 
preocupante como indica la ex ministra de Educación, María Fernanda Campo  en  
la columna del periódico el tiempo4,  estos bajos niveles de enseñanza  
matemática en el bachillerato se ven reflejados en la educación superior  
provocando que los estudiantes de primer semestre se encuentren con vacíos, 
esto se debe a los métodos inadecuados e inapropiados de aprendizaje que se 
están utilizando. 
 
                                                          
1
 ICFES: Instituto Colombiano para el Fomento de la Educación Superior   
2
 PISA-.Programa Internacional de Evaluación de Estudiantes, el cual es estructurado por la Organización 
para la Cooperación y el Desarrollo Económico.  
3
RESULTADO DE COLOMBIA PRUEBA PISA  (en línea) –( http://www.colombiadigital.net/opinion/columnistas 
/artifice-innovacion/item/6998-resultados-de-colombia-en-prueba-pisa-que-prueban-y-que-no.html /) 
(citado 1 noviembre 2015) . 
4
 PORQUE SOMOS TAN MALOS EN LAS MATEMATICAS. (http://www.eltiempo.com/)- citado 1 noviembre 
2015).  
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Podemos ver un alto porcentaje de estudiantes en primer semestre de la 
Universidad Tecnológica de Pereira los cuales llegan con grandes vacíos en 
conocimientos para resolver e interiorizar problemas matemáticos, particularmente 
en las funciones exponencial y logarítmica, se infiere que dichos conceptos se han 
olvidado o se aprendieron de forma errónea o superficial, el estudio de estas 
funciones evidencia barreras para una gran cantidad de alumnos quienes no 
adquieren un aprendizaje significativo que permita un análisis real de la situación a 
solucionar. 
 
El tema de las función es exponencial y logarítmica generalmente es estudiado en 
el bachillerato donde los alumnos se limitan a resolver de forma mecánica una 
serie de ejercicios, por tal motivo el estudiante pasa con dificultades a la 
universidad donde el aprendizaje es más estricto y requiere una lectura crítica, 
interpretación, resolución, gráficas  y toma de decisiones.  
 
Una de las dificultades que se observa en los estudiantes es que no tienen claro 
que es exponencial y que es crecimiento, lo cual genera dificultades de 
aprendizaje y compresión en los programas académicos tanto para el profesor 
como para el estudiante. Esto también puede deberse como lo indica Socas 
(1997) en su investigación, existen dificultades básicas  que se pueden presentar 
tanto en los modelos de enseñanza como en las estrategias de aprendizaje que 
manejan los colegios y las universidades en el aprendizaje de las matemáticas, 
estas falencias las definen en  3 categorías, la primera se encuentra relacionada 
con la complejidad con la que se enseña el objeto matemático, la segunda se 
refiere al proceso del pensamiento matemático que se tienen del estudiante y del 
profesor sobre estos temas y la tercera se refiere a las dificultades del proceso de 
enseñanza que se manejan  para la compresión   
 
De acuerdo a lo descrito anteriormente y a las  manifestaciones de los profesores 
que dictan estos temas  y  de los estudiantes, se observa que las bases de 
aprendizaje que vienen desde el bachillerato han sido muy insignificantes, lo que 
trae consigo muchas falencias. Esto se debe muchas veces a la forma inapropiada 
de enseñanza que tienen los docentes.  
 
Se ha observado que estas dificultades se presentan por un modelo de enseñanza 
tradicional donde el profesor se ciñe por patrones de conducta muy lineales de 
aprendizaje de conceptos teóricos, en los cuales queda solo plasmado en el papel 
y el estudiante no logra llevarlo o aplicarlo a actividades de la vida cotidiana,  lo 
cual no permite que tenga un aprendizaje más didáctico y dinámico. Se ha visto 
que los estudiantes aún no realizan un buen análisis al momento de desarrollar e 
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interpretar una gráfica y la descontextualización de las situacion problema dadas  
para que los estudiantes aprendan el concepto de función. 
 
Esta investigación surge de la necesidad de diseñar escenarios didácticos o 
entornos virtuales de aprendizaje para la compresión de las funciones exponencial 
y logarítmica. Lo cual permite que los estudiantes de primer semestre de la 
universidad y los profesores puedan participar en la construcción de modelos de 
enseñanza-aprendizaje que se puedan aplicar a situaciones reales como métodos 
de investigación. 
 
A continuación se realiza un esquema de árbol de problemas donde se evidencian 
las dificultades que presentan los estudiantes en el estudio de las funciones 
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2.2 PROBLEMÁTICA EN LA COMPRENSIÓN DE LAS FUNCIONES 
EXPONENCIAL Y LOGARÍTMICA 
 
Para tener una idea clara del problema central de la investigación y realizar un 
planteamiento de las actividades a desarrollar del trabajo final de la maestría, se 
realizó  un taller  de tipo cualitativo que corresponde a un estudio de caso aplicado 
a estudiantes de primer semestre de la Universidad Tecnológica de Pereira del 
curso de Matemáticas I de las carreras de Ingeniería Eléctrica e Ingeniería 
Mecánica del primer semestre del 2016. 
 
El instrumento de recolección fue un examen de diagnóstico (ver anexo 1), que 
consta de cinco preguntas, diseñado para explorar la comprensión que tienen los 
estudiantes sobre conceptos de funciones exponenciales y logarítmicas. Esta 
prueba de diagnóstico fue aplicada a 65 estudiantes correspondientes a un grupo 
de Ingeniería Mecánica y otro de Ingeniería Eléctrica, para ésta investigación se 
toma los dos grupos  como proceso experimental. Se analizaron los ítems con el 
fin de evaluar los errores cometidos y así formular estrategias didácticas a aplicar. 
 
Los resultados fueron discutidos en dos niveles: un nivel descriptivo, obtenido de 
los estudiantes en la prueba de diagnóstico, el cual proporciona una idea de la 
comprensión de los conceptos a investigar. Se presenta el análisis completo de 
dos ítems correspondientes a los temas de propiedades logarítmicas (pregunta 2) 
y ecuaciones exponenciales (pregunta 5), estos ítems fueron claves para 
comprender algunas dificultades que presentan los estudiantes. 
 
A continuación se describe la prueba de diagnóstico realizada a los estudiantes 
del grupo de investigación. Se debe aclarar que esta prueba se realiza con el fin 
de detectar las falencias de los estudiantes en la compresión de las funciones 
exponencial y logarítmica, y con estas falencias conocidas dar comienzo a la tesis 
de investigación.  
 
 
ANALISIS DE PRUEBA DE DIAGNOSTICO   
  
Objetivo: Analizar los niveles de comprensión de los estudiantes en propiedades 
logarítmicas. 
 




    (   )                 
 
Esta pregunta tiene como objeto investigar si los estudiantes perciben 
correctamente la propiedad de los logaritmos     (   )      ( )      ( )  y no 
que el logaritmo de una suma pasa a ser el producto de logaritmos. 
 
Las respuestas a la pregunta presentaron, en la muestra tomada, principalmente 
los siguientes errores: 
 
 Escriben que es verdadero y justifican con una propiedad falsa, o bien que 
es falsa y no justifican. 
 Mencionan que es verdadero pero que desconocen la razón. 
 Mencionan que lo que multiplica pasa a dividir. 
 Confunden los conceptos de argumento y factor, argumento y exponente, 
argumento y raíz. 
 
En esta prueba de diagnóstico se obtienen dos respuestas incorrectas y 
analizadas de diferente forma.    
 
En la prueba de diagnóstico la respuesta brindada por un estudiante fue: 
 
Ilustración 3. Errores prueba de diagnóstico 
 
Mientras que la respuesta brindada por otro estudiante fue: 
 
Ilustración 4. Errores prueba de diagnóstico 
 
El primer estudiante interpreta incorrectamente que al tener un producto de 
logaritmos, estos se convierten en un solo logaritmo y se suman los argumentos. 
Por lo que menciona que la igualdad es verdadera . Confunde la propiedad  
    (   )      ( )      ( )  por la propiedad      (   )      ( )     ( ). 
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El segundo estudiante centra su atención en una propiedad de logaritmos que 
inventa para justificar que la igualdad es verdadera. Escribe    (   )           
 
Principales errores cometidos en ecuaciones exponenciales 
 
Objetivo: Analizar los niveles de comprensión de los estudiantes en el manejo de 
ecuaciones con funciones exponenciales. 
 
Pregunta 5. Resuelva la ecuación:         
 
Esta pregunta tiene como objetivo investigar si los estudiantes saben resolver una 
ecuación exponencial, donde se debe aplicar logaritmo a ambos lados de la 
igualdad o bien utilizar la propiedad                  
 
Las respuestas a la pregunta presentaron, en la muestra tomada, principalmente 
los siguientes errores: 
 
 Utilizan propiedades incorrectas de la función exponencial 
 Mal uso de la propiedad para pasar de la ecuación exponencial a 
logarítmica 
 Hallan los valores de x, pero no dan el conjunto de solución 
 
La mayoría de los estudiantes poseen información aislada de los conceptos que 
intervienen en las ecuaciones exponenciales. Tiene  problemas al reconocer una 
identidad por lo que no logran responder a la pregunta y algunos presentan 
errores aritméticos al utilizar la sustitución de valores  como solución. 
 
2.3 RESULTADOS GENERALES 
 
Los estudiantes en su mayoría no alcanzan a identificar la falsedad en una 
identidad debido a la mala utilización de las propiedades o bien no saben dar 
valores como contraejemplos. No resuelven la ecuación y no dan la solución 
correcta. 
 
Algunos estudiantes tienen errores al interpretar las propiedades de los logaritmos, 
ya que  confunden y le aplican linealidad a las operaciones básicas, en el sentido 
de que al logaritmo de una suma creen que es igual a la suma de logaritmos, el 




Los estudiantes muestran problemas para diferenciar si tienen que simplificar una 
expresión o resolver una ecuación, pues siempre esperan que aparezca el signo 
de igualdad.  Muchas veces el trabajo algebraico previo que exige el resolver una 
ecuación exponencial hace que el estudiante altere la expresión para poderla 
llevar a una propiedad válida. 
 
Según la prueba de diagnóstico realizada a los estudiantes, los problemas más 
relevantes encontrados en la comprensión de las funciones exponencial y 
logarítmica se encuentran en las siguientes áreas: 
 
 Propiedades logarítmicas 
 Ecuaciones exponenciales 
 Manejo de desigualdades 
 Situaciones problema 
 Manejo de interpretación de datos y gráficos  
 
Para  tener una mayor claridad de los resultados obtenidos en este primer 
diagnóstico se realiza un esquema ilustrativo de las posibles causas de los 
problemas centrales que poseen los estudiantes en el estudio de las funciones 
exponencial y logarítmica. 
 
PROBLEMAS CENTRALES DEL ESTUDIO DE LAS FUNCIONES 
EXPONENCIAL Y LOGARÍTMICA 
 
Ilustración 5. Problemas centrales elaboración propia 
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Estos problemas centrales encontrados plasmados en la ilustración anterior,  
también se pueden ver reflejados en la carencia de  coordinación de los registros 
semióticos que se manejan en el aprendizaje Duval (1993) lo describe en sus 
investigación en el cual explica  que la complejidad de las dificultades del 
aprendizaje de las matemáticas se traduce en errores que cometen los alumnos, 
que se producen por causas muy diversas. Es necesario, desde los modelos de 
competencia, tener elementos de análisis de estos errores; pero este análisis no 
se puede hacer en forma aislada, sino mediante actividades que intenten 
esclarecer las posibles conexiones (articulaciones) 
 
2.4 PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN  
 
Teniendo en cuenta los planteamientos anteriormente expuestos, se plantea la 
siguiente pregunta de investigación ¿Cómo potenciar la comprensión de las 
funciones exponencial y logarítmica, desde los registros de representación 
semiótica con la asistencia de entornos virtuales de aprendizaje en estudiantes de 
primer semestre de Ingeniería Eléctrica y Mecánica  de la Universidad Tecnológica 
de Pereira? 
 
      
3. OBJETIVOS 
 
3.1 OBJETIVO GENERAL 
 
Potenciar la comprensión de las funciones exponencial y logarítmica desde los 
registros de representación semiótica con la asistencia de entornos virtuales de 




3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 Conocer los aspectos históricos- epistemológicos, didácticos y cognitivos en el 
aprendizaje de las funciones exponencial y logarítmica. 
 Identificar las dificultades que presentan los estudiantes al estudiar las 
funciones exponencial y logarítmica, gráfica y analíticamente en los 
estudiantes de primer semestre de la Universidad Tecnológica de Pereira.  
 Diseñar e implementar módulos didácticos para la compresión y análisis de las 
funciones exponencial y logarítmica.  
 Validar el nivel de aprendizaje de las funciones exponencial y logarítmica, a 
partir de la comprensión del análisis a priori y a posteriori aplicando 
herramientas virtuales de aprendizaje. 
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CAPÍTULO II. ESTADO DEL ARTE Y REFERENTES TEORICOS   
 
En este capítulo se hace referente a los soportes teóricos en los que se 
fundamenta este trabajo de investigación. Inicialmente se hará una descripción 
general del aprendizaje significativo y semiótico de DUVAL, posteriormente se 
ilustrara referentes teóricos en los cuales se soporta la investigación, también una 
introducción a los aspectos normativos en Colombia  y una breve explicación del 
origen de las funciones exponencial y logarítmica, luego se pasará a una 
explicación de las estrategias de enseñanza didácticas  que se deben aplicar 




4. ESTADO DEL ARTE Y REFERETES TEÓRICOS 
 
De acuerdo al planteamiento del problema central analizado anteriormente, el 
estudio de las funciones exponencial y logarítmica han sido analizadas por otros 
investigadores. Para tener una mayor claridad de referentes de representación 
semiótica debemos mencionar la teoría de  Duval. 
 
 
4.1 TEORÍA DE DUVAL SOBRE LOS REGISTROS DE REPRESENTACIÓN 
SEMIÓTICA 
 
Para tener claro que es la representación semiótica demos de traer a colación la 
definición de Duval (1993): «Las representaciones mentales cubren al conjunto de 
imágenes y, globalmente, a las concepciones que un individuo puede tener sobre 
un objeto, sobre una situación y sobre lo que les está asociado.» esto nos indica 
que existen diferentes interpretaciones empleado por diferentes dignos que el 
individuo para nuestro caso de investigación  los estudiantes puede tener sus 
propias restricciones del significado y del funcionamiento de la representación 
semiótica  
 
Para que un sistema semiótico sea un sistema de representación, según Duval 
(1993), debe permitir la realización de las tres actividades cognitivas ligadas a la 
simbiosis: la identificación de la presencia de una representación; el tratamiento y 
la conversión de una representación. 
 
1. La formación de una representación identificable como una 
representación de un registro dado: enunciación de una frase (comprensible en 
una lengua natural dada), dibujo de una figura geométrica, elaboración de un 
esquema, escritura de una fórmula, etc. Esta formación implica una selección de 
rasgos y de datos en el contenido por representar; esta formación debe respetar 
ciertas reglas que se asumen por conformidad, es decir no son reglas de 
producción efectiva, por lo tanto la tarea del sujeto es reconocerlas. 
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2. El tratamiento de una representación es la transformación de esta 
representación en el registro mismo donde ha sido formada. El tratamiento es una 
transformación interna a un registro. El cálculo es un ejemplo de este tipo de 
actividad. 
 
3. La conversión de una representación es la transformación de una 
representación en una representación de otro registro conservando la totalidad o 
solamente una parte del contenido de la representación inicial. La conversión es 
una transformación externa al registro de partida (el registro de la representación 
por convertir). 
 
Los conceptos de función han sido analizados en diferentes momentos y han 
tenido diferentes enfoques  como concepto matemático. En el caso de esta 
investigación  se tienen en cuenta las definiciones que maneja el investigador 
(Duval, 1992) en su trabajo de investigación sobre el concepto de función  el indica 
que debe existir una articulación de dos registros como lo es la vía del punteo << 
(hacer la lectura de las coordenadas de un punto sobre la gráfica) es inadecuada 
para hacer una interpretación global de la gráfica cartesiana, ya que esta requiere 
de la articulación de la variable visual de la representación gráfica con la unidad 
significante de la representación algebraica, ya que el tratamiento centra su 
atención en leer puntos aislados , y no permite establecer la relación entre la 
pendiente m y la dirección de la recta por ejemplo, convirtiéndose en un obstáculo 
que frena el proceso de conversión de hallar la expresión algebraica que 
representa. También expresa que la articulación entre los registros gráfico y 
algebraico no queda establecida luego del estudio de las funciones afines. 
 
En las investigación de Duval (1992) él hace referente a las dificultades 
encontradas a sus estudiantes por medio de una prueba en la que realizo 10 
preguntas relacionadas con graficas de funciones lineales con respondientes a 
expresiones algebraicas en las que encontró una serie de dificultades que 
presentan los estudiantes, una de ellas es la realización de conversiones de 
registros gráficos al algebraicos en este caso los estudiantes eligen la vía del 
punteo. La conclusión de este experimento Duval (1992) llaga a la conclusión << 
que la traducción del registro gráfico al registro algebraico necesita de una 
identificación exacta de las unidades significantes4 de la representación gráfica y 
del reconocimiento de las unidades significantes en la escritura simbólica 
correspondiente. 
 
Duval (1992) indica que existen tres criterios de conversiones entre 
representaciones, la primera corresponde  a la correspondencia semiótica entre 
las unidas significantes de cada registro, la segunda corresponde a la inovacidad 
semiótica terminal y por último la conservación del orden de la organización se las 
unidades significantes  en la representación. 
 
Para el investigador Guzmán (1998) en sus investigación   hace su apoyo a la 
teoría de Duval en la llegan a la misma conclusión que unos de los mayores erros 
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cometidos tanto por los estudiantes es la falta de importancia que existe entre las 
diversas formas de representar una función, el indica que los estudiantes son 
“mono registros” lo que indica que las respuestas están dadas por registros 
formuladas por preguntas, pero en pocas ocasiones estas respuestas no están 
argumentadas por registros algebraicos , esto llevando a que el estudiantes no 
expresa más de una o dos respuestas como registro. Otra falla encontrada  como 
dificultad que presenta los estudiantes es la de expresión verbal, entre sus 
experimentos encontraba que en el omento en que se le pedida a estudiantes que 
diera respuesta al ejercicio a este se le dificultaba más, esto se  debe a que  lo 
modelos de registros matemáticos están más ejecutados en la realización de 
fórmulas de forma escrita mas no de un análisis verbal si no análisis de numérico. 
Guzmán (1998) indica “Los análisis descubren insuficiencias conceptuales como 
producto de la falta de coordinación para hacer conversiones entre los registros 
algebraico, gráfico y lenguaje natural; lo cual no nace de manera espontánea sino 
que requiere de un aprendizaje. • Los estudiantes no demuestran habilidad para 
leer e interpretar los gráficos movilizando conceptos pertinentes que aprendieron 
en lenguaje formal o natural. • Cuando la pregunta está formulada en el registro 
gráfico, las respuestas hacen referencia a lecturas gráficas que describen la 
visualización de un hecho sin explicaciones de las mismas. Las respuestas aluden 
a una lectura • No se observa interés de parte de los estudiantes, en hacer 
corresponder las unidades significantes de los registros gráfico y algebraico. 
Además de esto las investigaciones de Guzmán indican que a los estudiantes se 
les dificulta mucho la articulación de diversos registros de representación 
semiótica relacionada con los conceptos de función, ya que los estudiantes solo 
utilizan un registro de representación semiótica. 
 
El investigador Planchart (2000) en su tesis doctoral, “La visualización y la 
modelación en la adquisición del concepto de función” también hace un 
cuestionamiento sobre las dificultades que presentan los estudiantes, cuando se 
les indica desarrollar actividades relaciona con registros de representación 
semítica en conceptos matemáticos esto es lo que indica en sus trabajo de 
investigación <<• Para algunos estudiantes el realizar la conversión del registro 
gráfico al registro algebraico presenta mucha dificultad y en el registro tabular 
habitualmente esperan que respondan a una ecuación, poniendo en duda que 
representen una función. • Los estudiantes frecuentemente tienden a pensar que 
las funciones deben ser continuas, lo cual es favorecido en numerosos casos por 
el docente quien denota una gran preferencia por las funciones continuas 
definidas con una fórmula única. • Presentan dificultades en la notación de las 
funciones, lo que remite a un manejo inadecuado de las reglas de formación 
propias del sistema algebraico. • En su mayoría los problemas son respondidos en 
el registro gráfico, quizás por producto del trabajo visual con tecnología. • En los 
ejercicios que corresponden a situaciones físicas presentan dificultades para hacer 
la conversión al registro algebraico, ya que se requiere de un mayor razonamiento 
para identificar las variables y combinarlas. Cuando se solicitó pasar de la 
situación en registro Universidad Autónoma de Manizales 28 Las representaciones 
semióticas en el aprendizaje del concepto función lineal verbal al registro gráfico, 
en numerosos casos los estudiantes señalaron la forma de la gráfica 
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correctamente sin lograr dar justificaciones, lo que induce a pensar que realizaron 
una traslación icónica • La modelación es una herramienta que favorece en gran 
medida que los estudiantes puedan coordinar y hacer conversiones en los 
distintos sistemas de representación. En este estudio se evidencia la dificultad que 
presentan los estudiantes para realizar conversiones desde el registro gráfico al 
registro algebraico, además utilizan el registro tabular como un registro intermedio 
que les ayuda a transitar desde el registro algebraico al gráfico, poniendo en duda 
que también es una representación del concepto de función>>.  
 
Si  hacemos una observación de las investigación  mencionadas anteriormente 
podemos concluir que todos los investigadores llegan las mismas conclusiones  en 
la que existe una ausencia en la articulación entre los diferentes  registros de 
representación semiótica en los conceptos de fusión, igualmente se nota que los 
estudiante tienen grandes falencias  en los conceptos del comportamiento y 
análisis de una gráfica  y unos de los más grandes erros que comente los 
estudiantes  al estudiar sobre las funciones exponenciales y los conceptos 
matemáticos   es el modelo de estudio que se encuentra mecanizado no existe 




4.1.1 Teoría de las representaciones semióticas  
 
Según las teorías de DUVAL 1999 en sus investigaciones indica que existen dos 
características esenciales en la investigación en la enseñanza de las matemáticas 
en los registros de representación semiótica en las que se formulan preguntas de 
análisis esenciales para el aprendizaje. Se debe tener claro como  aprender a 
cambiar un registro y como aprender a no confundir un objeto con la 
representación, en la enseñanza de las matemáticas es primordial que los 
estudiantes tenga claridad de los conceptos en su formación, las actividades 
matemáticas están generalmente relacionadas con enseñanza de conversiones y 
registros de representación, es por esto la importancia del manejo de  
representaciones semióticas,  “la actividad matemática se realiza necesariamente 
en un contexto de representación”. (Duval R. , 2006). El campo del aprendizaje de 
las matemáticas involucra un análisis de procesos cognitivos como es la 
conceptualización, estos procesos requieren de la utilización de sistemas de 
representación diferentes a los del lenguaje natural, ya sea algebraico, geométrico 
o gráfico. 
 
En el estudios de matemáticas se debe tener una claridad de que es el concepto y 
que es un representación de un registro, puesto que siempre se tiende a confundir 
los objetos matemáticos teniendo claro que estos están asociados a  números, 
funciones y rectas,  para (Duval,1996) indica la diferencia que existe entre 
representaciones mentales y representaciones semióticas “Las representaciones 
mentales están conformadas por todo el conjunto de concepciones o imágenes 
mentales que un individuo tiene acerca de un objeto y las representaciones 
semióticas son las producciones constituidas por el empleo de signos, no son más 
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que el medio por el cual disponen los individuos para exteriorizar sus 
representaciones mentales, para hacerlas visibles y accesibles a otros”. Estas 
actividades semióticas son de gran ayuda para el desarrollo y formación  en el 
aprendizaje de un estudiante con ellas se evalúan el conocimiento cognitivo del 
pensamiento y comportamiento del individuo en la toma de conciencia y 
compresión.   
  
De acuerdo a las investigaciones realizadas por  (Duval, 1992 y Guzman,1998) en 
las que indican las dificultades que presentan los estudiantes cuando se les 
cambian un registro de representación de un registro   la falta de una 
interpretación global de las gráficas cartesianas, la tendencia de los estudiantes a 
mecanizar los procedimientos en un solo registro ” (Duval, 1999). El papel de la 
Semiosis, suscita pues procesos que se involucran en el funcionamiento del 
pensamiento, el desarrollo de los conocimientos y las condiciones para realizar la 
diferenciación en las representaciones semióticas entre representante y 
representado. Sobre los sistemas semióticos considerados desde el punto de vista 
de su diversidad y su papel con el funcionamiento del pensamiento, Duval, plantea 
tres actividades cognitivas inherentes a toda representación:  
 
 
1. Expresar el objeto matemático como una representación en un sistema 
determinado. 
2. Transformación de representaciones internas dentro de un mismo registro. 
Esta segunda actividad cognitiva está fundamentada por las reglas propias 
del sistema, las cuales generan otras representaciones generando una 
ganancia de conocimientos denominada tratamientos de representación.  
3. Transformación de representación de un registro a otro. En esta tercera 
actividad lo que se hace es cambiar entre registros de representación 
























Ilustración 6. Representación semiótica DUVAL 2006 
 
En este grafico se puede observar como Duval (1999) expresa la representación 
semiótica como una actividad cognitiva menos espontánea  y más difícil de 
alcanzar para la gran mayoría de los alumnos. Las dificultades encontradas en 
estos aspectos están relacionadas con la transformación, la compresión de un 
contenido y algunas veces la representación  de lo aprendido, también se 
observan dificultades asociadas a la coordinación entre registros de 
representación. (Duval R. , 1999), “concluye que la conversión posee dos 
características, la primera hace referencia a una orientación, señala que son 
conocidos tanto el registro de partida como el registro de llegada y la segunda 
expresa que la conversión entre registros de representación semiótica puede ser o 
no congruente” . Cabe indicar que no existen reglas de conversión que permitan 
hacer el paso de un registro a otro, lo cual puede dificultar su realización. 
 
Las actividades para Duval de la congruencia y no congruencia entre registros de 
representación, están relacionadas con la conversión de una representación lo 
que indica que cada una de estas representaciones están referidas a unidades 
significantes lo que se interpreta como los posibles valores que se pueden tomar 
de diferentes variables, estas variables deben cumplir con  unas características, la 
primera está relacionada con la correspondencia semántica entre las unidades de 
cada registro, el segundo criterio está enfocado  a la univocidad semántica, lo que 
quiere decir que cada unidad significante elemental de la representación en el 
registro de partida le corresponde una única unidad significante elemental en el 
registro de llegada y el tercer criterio, la coordinación de diversos registros de 
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entre dos sistemas semióticos diferentes. Esta investigación centra su interés en la 
habilidad de cambios de registros de representación y su tratamiento a través del 
cual un concepto matemático es representado, y a partir de estos registros de 
representación se formulan propuestas didácticas para su coordinación, ya que en 
la enseñanza se privilegian procesos que tienen que ver con la formación y 
tratamiento de representaciones semióticas. 
 
 
4.2 APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO  
 
La enseñanza de las matemáticas dentro de la Universidad es fundamental para la 
formación de los estudiantes en su carrera profesional, es por esto que la 
universidad trata de generar nuevas estrategias que optimicen la calidad del 
aprendizaje, por eso el motivo de esta investigación la cual pretende introducir  
métodos modernos de aprendizaje para mejorar la calidad académica de los 
estudiantes. 
 
El estudio de la función exponencial en el desarrollo del aprendizaje de los 
estudiantes de primer semestre es fundamental para el desarrollo de la carrera, es 
por esto que la aplicación de métodos didácticos que ayuden a fortalecer las 
bases de aprendizaje de los estudiantes como lo indica Duval (1996) en su 
investigación sobre aprendizaje significativo en las matemáticas en la que 
establece que existen dos características de actividades cognitivas en la 
representación semiótica que se deben tener en cuenta en el aprendizaje de la 
función exponencial, se deben realizar dos interrogantes ¿Cómo aprender a 
cambiar el registro? y ¿Cómo aprender a no confundir un objeto con la 
representación que se hace del él?. Esto es lo que sucede frecuentemente con los 
estudiantes en el aprendizaje de la función exponencial que aún no saben 
comprender o interpretar la información suministrada y presenta mayor dificultad 
cuando el estudiante debe realizar graficas pues este confunde la aplicación de los 
signos. 
 
También se debe tener claro  el concepto de aprendizaje significativo ya que es la 
herramienta fundamental de la investigación, este aprendizaje es definido como la 
forma en la que aprende el hombre, sus procesos y causas sus comportamiento 
ante algo. Según David Ausubel (1960) en sus investigaciones estable que el 
aprendizaje significativo como el resultado de la interacción entre los 
conocimientos previos con los conocimientos nuevos y su adaptación al contexto 
de modo que sea funcional en otros momentos de la vida del individuo. En otras 




Según DUVAL indica que las representaciones semióticas son aquellas en las 
cuales la producción no puede hacerse con la movilización de un sistema 
semiótico: así la representación semiótica puede ser producciones discursivas (en 
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lenguaje natural, en leguaje formal) o no discursivas (figuras, gráficos, 
esquemas…) lo que indica el autor  es que se deben dar buenas pautas de 
aprendizaje para que el estudiante puede  trasmitir lo que se le está indicando y  
no sufra  una frustración de lo aprendido. 
 
El concepto de función para (Duval 1992) en sus trabajos de investigación indica 
los errores que se comenten en la explicación de la función exponencial como lo 
es que siempre se acostumbra a realizar una lectura de las coordenadas de los 
puntos de la gráfica cartesiana, puesto que esta requiere de una articulación de 
las variables, ya que  lo primero que se debe desarrollar es hacer una lectura 
central de los puntos aislados, y no permite establecer la relación entre la 
pendiente (m) y la dirección de la recta por ejemplo, convirtiéndose en un 
obstáculo que frena el proceso de conversión de hallar la expresión algebraica que 
representa. 
 
Para esta investigación cabe resaltar las investigaciones que ha realizado DUVAL 
(1992) con los estudiantes, pues son investigaciones con algunos años de 
aplicación y que se deberían ya con el tiempo cambiar, aún se siguen encontrado 
estas falencias en los estudiantes en el estudio de las funciones, él en sus 
investigaciones realizó unas pruebas que constaban de 10 preguntas en las 
cuales el estudiante debía relacionar las gráficas de funciones lineales 
correspondientes a expresiones algebraicas. Y lo que analizó fueron las 
dificultades que presentaban los estudiantes para hacer conversiones algo que si 
se compara en la actualidad los estudiantes caen en el mismo error, los 
estudiantes generalmente desagregan las gráficas por partes y no las observan 
globalmente, esto se convierte en un obstáculo. Para el estudio de las funciones, 
en sus análisis  DUVAL (1992) concluye que la traducción del registro gráfico al 
registro algebraico necesita de una identificación exacta de las unidades 
significantes de la representación gráfica y del reconocimiento de las unidades 
significantes en la escritura simbólica correspondiente.  
 
 
4.3 REFERENTES TEÓRICOS  
 
 
En esta investigación se hace un referente de las personas que han trabajado en 
investigaciones relacionadas con la compresión matemática en el aprendizaje 
didáctico, ya que el conocer de otras disciplinas y pensamientos nos ayudan a 
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Registros de representación, 
el aprendizaje de nociones 
relativas a funciones 
 
El autor en su investigación hace referente 
a la teoría semiótica en el aprendizaje de 
signos, los conceptos de funciones, en sus 
investigaciones  comparte mucho de su 
teoría con la del investigador DUVAL, en el 
cual indica que los estudiantes se ven más 
identificados con los registros semióticos y 
que el modelo de enseñanza debe 
realizarse de una manera más didáctica 
para que pueda ser comprendido, 
igualmente que el estudiante debe hacer un 
racionamiento lógico por lo aprendido  para 
no  establecer un conocimiento mecánico. 
 
Orlando Planchart 
(2000)  en su  tesis 
doctoral 
 
“La visualización y la 
modelación en la adquisición 
del concepto de función” 
Las dificultades que presentan los 
estudiantes en analizar registros gráficos y 
la interpretación de qué es una función 
continua, de estas dificultades desarrolla su 
trabajo de investigación en métodos 
didácticos para mejorar estas falencias que 
presentan los estudiantes al resolver 
problemas matemáticos y  estrategias para 
que el docente pueda educar de forma que 
el estudiante desarrolle una buena 









Tesis de Maestría 
Situaciones de validación en 
el aula de matemáticas 
entorno a la función lineal, 
 
 Universidad Pedagógica 
Nacional de Colombia 
 
Lo que nos indica la autora es la 
problemática que se está viviendo en el 
aprendizaje, los métodos de estudio que los 
estudiantes están desarrollando, un 
aprendizaje en el cual el estudiante no se 
enamora por lo adquirido sino que estudia 
por momento solo para pasar una nota, 
pues  por el desarrollo de las tecnologías y 
cambios culturales la concentración del 
estudiante está enfocada en otros temas y 
esto ocasiona poca concentración en el 
estudio, es por esto que  los modelos de 
enseñanza deben cambiar, que sean más 
didácticos y que abarquen toda la 








Un análisis didáctico de la 
función trigonométrica. 
 
El autor en su trabajo de investigación  
señala que las dificultades encontradas en 
el aprendizaje de las matemáticas y de los 
concepto de función es la forma aislada es 
la que los estudiantes reciben los diferentes 










La apatía y su  desarrollo 
“métodos didácticos de 
aprendizaje” 
Eisenberg en su investigación resalta la 
importancia de tener una claridad del 
concepto y la comprensión de la 
matemática y desarrollar en los estudiantes 
una sensibilidad hacia las funciones debería 
ser un objetivo principal del currículo de la 












Adiós a la Mate Fobia. 
Sin miedo a las matemáticas  
 
 
El  artículo de investigación que hace sobre 
la meta fobia por las matemáticas, indica 
que se adquiere en la infancia por los malos 
métodos de enseñanza, explica por medio 
de la historia de vida de la docente  
Mercedes Arrubal Carmona  que en su 
infancia veía como sus compañeros de 
estudio sentían un rechazo por esta 
asignatura la cual ella no comprendía el 
rechazo, pues ella amaba esta área de 
conocimiento y desde entonces tuvo como 
meta profesional graduarse como licenciada 
en matemáticas  y  realizar métodos 
didácticas para cambiar el paradigma  de la 





Un estudio de 
reproducibilidad: El caso de 
la función exponencial. 
El autor dentro de su investigación tiene 
como objetivo primordial proponer 
situaciones didácticas que permita al 
estudiante dotar de un significado propio y 
útil al conocimiento que se desea impartir, 
así como percatarse de que el conocimiento 
adquirido pueda ser utilizado en la 
resolución de otros problemas, no solo 




Artigue, 1995).   
 
Ingeniería didáctica en 
Educación Matemática.  La 
enseñanza de los principios 
del Cálculo problemas  
epistemológicos, cognitivos y 
didácticos 
Artigue en sus  investigaciones indica que 
los métodos tradicionales de enseñanza no 
son los adecuados y que estas dificultades 
cognitivas de aprendizaje, demostrada en la 
aplicación del registro algebraico y el status 
infra‐matemático asignado al registro gráfico 
impiden al estudiante lograr flexibilidad y 








“El temor a las matemáticas” 
En su investigación Temor a la Matemática 
expresa que “La matemática es 
principalmente un proceso de pensamiento 
que implica la construcción y aplicación de 
una serie de ideas abstractas relacionadas 
lógicamente”, el autor lo que quiere 
manifestar en su trabajo de investigación, 
es que las matemáticas  es un proceso que 
no se debe aplicar solo para desarrollar 
trabajos en el aprendizaje si no que este 
debe construirse para las actividades diarias 
es por esto que se deben desarrollar 
estrategias en las cuales los estudiantes 
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amen lo aprendido sin ocasionar rechazo 










¿Cómo se enseña 
matemática en la actualidad?  
Horror o Gusto por la 
matemática: Usted como 
maestro marca la diferencia 
 
(encuentro Nacional  de 
calidad educativa Ponencia) 
Los investigadores Kohei Nakayama, Rina 
Rouanet y Cayetano Salvador en sus 
ponencia  resalta  la importancia que tiene 
el profesor al enseñar, ya que este es la 
base fundamental del aprendizaje del 
alumno y de este depende si el estudiante 
siente gusto o  rechazo por esta, indica que  
cuando el estudiante se siente seguro por la 
enseñanza de las matemáticas, este puede 
crear un gusto autónomo que puede ser 
inmediato  y a largo plazo en el cual él 
puede compartir sus conocimientos a sus 
compañeros y el ambiente en el aprendizaje 











“El buen profesor es el que 
procura que el estudiante se 
haga preguntas 
La autora cuestiona los métodos tradicional  
de aprendizaje, en el cual el profesor no 
tenía encuentra la participación del 
estudiante  en la interacción del aprendizaje 
si no que este solo fuera guiado por sus 
conocimientos y por libros, un método de 
enseñanza lineal  en el cual la participación 
del estudiante pasaba a un segundo plano, 
esto  generando que el estudiante  se 
quedara con dudas de lo aprendido pues se 
tenía un miedo por indagar lo aprendido 
quedando el estudiante con muchos vacíos 







Un acercamiento socio 
epistemológico. Estudio de la 
función logarítmica 
La autora indica en su resumen de 
presentación “establecen un diálogo 
diferente al discurso escolar imperante. En 
este reporte, reflexionaremos sobre los 
argumentos que los alumnos de licenciatura 
en matemáticas utilizaron, ante la 
construcción geométrica de las funciones 
cuadrática y logarítmica utilizando el 
ambiente de geometría dinámica, para 
reconocer y describir las funciones 
mencionadas” 
 
Tabla 1. Referentes teóricos. Elaboración propia 
 
Si hacemos una revisión de estos referentes teóricos todas las investigaciones 
que se han realizado en torno al aprendizaje didáctico en las matemáticas 
observamos que cada uno de estos investigadores llegan a las mismas 
conclusiones y las falencias de las técnicas y métodos que utilizan los estudiantes 
y profesores  en la aplicación de las matemáticas y que estos pueden ser 
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erróneos. Se ha entendido que unas de las áreas en que los estudiantes y los 
profesores tienden a presentar  problemas es en la enseñanza de las 
matemáticas, ya que estas en su historia se han percibido como un conocimiento 
difícil de comprender lo cual genera patrones de conducta negativa para la 
enseñanza, generando que el estudiante empiece a tener un rechazo, provocando 
dificultades de aprendizaje que no son mejorados en el instante si no que van 
siguiendo en su ciclo de educación. 
 
Se puede indicar que si las matemáticas no son bien desarrolladas el estudiante 
tendrá muchas dificultades de compresión, los profesores explican los temas de 
forma general a todo el grupo, sin tener en cuenta las particularidades, ya que 
cada estudiante tiene ritmos distintos de aprendizaje y que algunos tienen más 
habilidad para determinados temas que otros; esto en muchos casos genera 
impotencia y frustración en ellos porque sienten que el docente va demasiado 
rápido en la explicación del tema, otros vacíos encontrados es que muchas veces 
los profesores que se encuentran desarrollando estas  asignaturas son personas 
con perfiles diferentes a los enfoques matemáticos, tal vez tengan conocimientos 
en la aplicación de las matemáticas pero no poseen en métodos pedagógicos de 
enseñanza, estas son algunas de las observaciones que se ve en estos trabajos 
de investigación citados anteriormente.   
  
Igualmente en estas investigaciones se pueden observar tendencias innovadoras 
que tienen cada uno de los investigadores, realizan actividades que ayudan a 
mejorar los modelos de enseñanza con la implementación de métodos didácticos 
ayudando a mejorar el aprendizaje de los estudiantes. 
  
Lo que se pretende mejorar con esta investigación y ya conociendo algunas 
dificultades identificadas en los otros trabajos de investigación, se intenta que con 
este tranajo se pueda dar alternativas de mejoras a estas dificultades tales, como 
la construcción de herramientas didácticas que se puedan utilizar en el 
aprendizaje y que capte la atención del estudiante, que este esquema de 
aprendizaje pueda replantear el modelo de enseñanza de los profesores 
enfocados en las necesidades de los estudiantes y enfocados a las nuevas 
tecnologías en las que se mueve el mundo del hoy, y dejar el esquema de 
aprendizaje por medio de libros y la jerarquización en el cual solo el profesor tiene 
el conocimiento y el estudiante solo debe desarrollar las actividades de la forma 
como él lo indica sin hacer análisis del conocimiento adquirido y sin que el 
estudiante se encuentre a desarrollar curiosidad por el aprendizaje de este. 
 
Lo que se pretende es buscar estrategias que tanto el profesor y el estudiante 
puedan interactuar y compartir estos conocimientos con otras personas o aplicarlo 
en su vida profesional o cotidiana, otras de las alternativas con el desarrollo de 
esta investigación es mejorar la  carga académica  que tienden a tener los 
profesores, lo cual ocasiona que  muchos educadores  no desarrollen actividades 
didácticas o modernas, esto se debe al poco tiempo que tiene para desarrollar sus 
actividades académicas, como lo indica (Ames & Ames 1984) “Por tanto es 
necesario cambiar la forma de pensar de nuestros estudiantes, mostrándoles que 
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la matemática no es tan difícil y relacionando los conceptos con situaciones de la 
vida cotidiana y hasta sus hobbies para demostrar su importancia y su 
aplicabilidad. Permitiendo al estudiante adquirir confianza y amor por la 
asignatura”. Lo que se debe desarrollar es generar motivación a los estudiantes 
por lo aprendido para que el conocimiento no se quede en un recuerdo de corto 
plazo y de momento, sino que cuando el estudiante presenta motivación es un 
aprendizaje que se quedara con él en un periodo de largo plazo el cual ayudara a 
aplicarlo en su vida profesional. 
 
Para enmarcar esta investigación mencionaré los principales trabajos revisados, 
particularmente los que se relacionan de forma estrecha con la investigación y que  
brindan herramientas conceptuales y metodológicas. A continuación se presenta 
una tabla a manera de síntesis de las investigaciones. En esta tabla se muestran 
las inferencias sobre la comprensión de los estudiantes a partir de los resultados 
de las investigaciones descritas anteriormente.  
 
 













Los estudiantes poseen diferentes definiciones de 
exponentes según estos sean números naturales, enteros, 
racionales o reales y  deben llegar a vincular las diversas 
definiciones de exponentes naturales, enteros, racionales.   
 
Las leyes de los exponentes son únicamente uno de los 
apoyos para construir una comprensión de los exponentes 
negativos, racionales o cero. 
 
La imagen más poderosa, del significado de exponente, es 
la multiplicación reiterada, aun cuando los estudiantes 
incurren en errores al usarla. 
 
El concepto de potencia entera positiva es estable en la 
mayoría de estudiantes, pero los exponentes fraccionarios 

























La mayoría de los estudiantes entiende la exponenciación 
como acción, y es indispensable una comprensión objeto.   
 
Los estudiantes son capaces de determinar que una función 
exponencial particular es decreciente y algunos también 









Por definición común de los exponentes se entiende: el 
exponente representa el número de factores de una misma 
unidad o de una misma base multiplicada por sí misma.    
 
La definición común de los exponentes, se puede 
transformar y encapsular junto con los exponentes enteros 
negativos y los racionales, conectándola explícitamente 
mediante la noción de la razón o tasa de crecimiento en la 
función exponencial.   
 
A través de la comprensión de una función exponencial 
particular se puede inducir en los estudiantes la 
generalización de las regularidades observadas para 2x y 
extenderla a otras bases distintas de dos.   
 
Los estudiantes pueden entender que el modelo de 
crecimiento de una función exponencial no es lineal y 




























La enseñanza de la función exponencial puede partir de la 
toma de datos en una situación real y luego proceder a la 
construcción del modelo numérico (tabla de datos), y 
planteamiento de conjeturas al analizar las características 
de la tabla de datos. A partir de predicciones construir un 
modelo gráfico como una nube de puntos y, poder 
argumentar acerca de las conjeturas realizadas.   
 
La habilidad de los estudiantes para reconocer el uso de las 
funciones exponenciales está asociada a la comprensión de 
esta función a través de su tasa de cambio proporcional al 
valor de la función.    
 
La tasa de cambio de una función exponencial puede ser 
enseñada acudiendo a herramientas tecnológicas, sin ser 
necesario que los estudiantes posean conocimientos del 





















5. MARCO TEÓRICO 
 





En el (Art 365)  de la Constitución Política  de Colombia de 1991 expresa  que la 
educación  se entiende  como un derecho de la persona, un servicio público con 
función social y que es un deber del estado velar por ella y corresponde al 
presidente de la República, ejercer la inspección y vigilancia de la enseñanza (Art. 
189, Numeral 2). 
 
La Ley 30 de 1992 mediante la cual se organiza el servicio público de la 
Educación Superior, especialmente a través de los artículos 3, 6, 27, 31 (Literal h) 
y 32,  esta ley lo que pretende es que el gobierno cree responsabilidad y vigilancia 
por la educación  superior brindando buenas herramientas de aprendizaje y 
medios de investigación  a los estudiantes y maestros.   
 
En la década de los  90s, el ICFES  empieza a desarrollar estrategias para mejorar  
el aprendizaje de los estudiantes de grado tercero, quinto, séptimo y noveno en 
educación básica, enfocados a reforzar los conocimientos de los estudiantes en el 
ámbito de la educación matemática y la educación educativa. En los últimos años, 
el ICFES, el Ministerio de Educación Nacional, las Secretarías de Educación y las 
Instituciones Escolares, han venido adelantando un trabajo en la aplicación de 
pruebas censales, que ayudan a reforzar todos estos temas y en los que se 
encuentran débil los estudiantes en el aprendizaje, y también conocer el nivel de 
estudio en el que se encuentran los colegios. 
 
El Plan Nacional para la Educación Superior en Colombia 1996, en búsqueda de 
mejorar la calidad de las la educación superior, empieza a desarrollar exámenes 
que ayuden a medicar los niveles de formación que están presentando las 
universidades esto con el fin de solucionar problemas concretos relacionados con 
la acreditación académica de las facultades, la transferencia de estudiantes y la 
selección de candidatos para estudios de postgrado o para cargos específicos. 
 
En el marco del Plan Estratégico de Educación 2000-2002, se desarrollan los  
exámenes de Estado de Calidad de la Educación Superior como uno de los 
programas orientados al mejoramiento de la calidad y la transparencia de la 
educación superior en Colombia.  
 
Con el fin de mejorar los niveles de calidad de la educación superior el ICFES en 
el 2003, desarrolla una serie de convocatorias para la participación de 
universidades públicas y privadas y facultades asociaciones de profesionales y 
otras organizaciones académicas para que elaborasen propuestas para diseñar y 
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construir los nuevos ECAES. Los ECAES en estos programas se aplicaron en todo 
el país el primero de noviembre de 2003 y los resultados, tanto institucionales 
como individuales, se dieron a conocer el primero de diciembre del mismo año.   
 
 
5.2 FUNCIONES EXPONENCIAL Y LOGARÍTMICA  
 
5.2.1 La función exponencial 
 
Definición 
Es una función de la forma  ( )    , donde    y    son números reales tales que 
    y    .  
 
 




Ilustración 8. Gráfica de la función exponencial con 0<a<1 
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Se observa que las gráficas de estas funciones pasan por el punto (0,1). En la 
figura 1 donde     la función es creciente, tiene una asíntota horizontal en     
cuando   tiende a menos infinito, y su gráfica es cóncava hacia arriba. En la figura 
2 donde       la función es decreciente, tiene una asíntota horizontal en     
cuando   tiende a más infinito, y su gráfica es cóncava hacia arriba. 
 
Función exponencial base   
Al igual que  ;   es un número irracional donde                la notación   para 
este número fue dada por Leonhard Euler (1727). Para un número real   la 
ecuación  ( )     define a la función exponencial de base  . 
 
 
Propiedades de los exponentes 
Sean   y   números reales positivos y  , y reales entonces: 
 
      




      
 (  )      




















La función exponencial  ( )     es uno a uno (una recta horizontal corta la 
gráfica en un punto),  por tanto si 
              
Esta propiedad permite resolver ecuaciones que contienen funciones 
exponenciales. 
 
5.2.2 La función logarítmica base a 
 
Definición 
Es la inversa de la función exponencial  ( )     en donde   es un número real 
mayor de cero y diferente de 1. 
 
   ( )        
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Para      y    , escribimos       ( )  para indicar que   es el exponente al 
que debe elevarse   para obtener  .  En otras palabras,      si y sólo si 
      ( ). Recuerde:        ( ) es solo una forma alternativa de escribir 
    . 
 




Ilustración 9. Gráfica de la función logarítmica para valores de a 
 
Se observa en la gráfica anterior que estas funciones pasan por el punto (1,0). En 
la figura 3 donde     la función logarítmica es creciente, tiene una asíntota 
vertical  en     cuando   tiende a cero por la derecha, y su gráfica es cóncava 
hacia abajo. En la figura 3 donde       la función es decreciente, tiene una 
asíntota vertical en     cuando   tiende a cero por la derecha, y su gráfica es 
cóncava hacia arriba. 
 
Función logarítmica base   
Si    , la función logarítmica  ( )       , se denota por  ( )     ,  y se le 
conoce como logaritmo natural, la cual es una función creciente y cóncava hacia 
abajo en su dominio. 
 
Propiedades básicas de los logaritmos 
Para poder resolver ecuaciones o desigualdades exponenciales y logarítmicas, se 
necesita manejar muy bien las siguientes propiedades de los logaritmos. 
 
     ( )    
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     ( )    
      ( )   , para todo     
     ( 
 )   , para todo   real 
     ( )  
    ( )
    ( )
 
 Si   y   son números reales positivos, entonces 
o     (   )      ( )      ( ) 
o     (
 
 
)      ( )      ( ) 
o     ( 
 )        ( ), para todo   real 
 
Gráficas de la función exponencial y su inversa 
 
A continuación se presenta la gráfica de la función exponencial  ( )      con su 





Ilustración 10. Gráficas de la función exponencial y su inversa (logarítmica) 
 
 
6. ESTRATEGIAS DE ENSEÑANZA EN EL APRENDIZAJE 
 
De acuerdo con la investigadora Díaz Barriga, Castañeda y Lule, (1986), “la 
estrategia de aprendizaje es un procedimiento (conjunto de pasos o habilidades) 
que un alumno adquiere y emplea de forma intencional como instrumento flexible 




Para desarrollar buenas estrategias de enseñanza  se deben tener claro aspectos 
como el diseño, según lo que indica las investigaciones hechas por (Díaz-Barriga y 
Lule, 1986). En las que explican que se deben tener objetivos claros, preguntas 
insertadas, ilustraciones, modos de respuesta, organizadores anticipados, redes 
semánticas, mapas conceptuales y esquemas de estructuración de textos.  
 
Para esta investigación se toma como referente las investigaciones (Díaz-Barriga 
y Lule, 1986). Que hace referentes a las estrategias de enseñanza que se deben 
aplicar en un modelo educativo, es por esto que se desea realizar un esquema 
ilustrativo para tener una mayor claridad de lo que se pretende realizar en esta 
investigación y que enfoques estarán relacionados. 
 
 
ESQUEMA ILUSTRATIVO DE CLASIFICACIÓN DE ESTRATEGIAS 
 
Ilustración 11. Esquema ilustrativo –elaboración propia 
 
Estas  pautas  de enseñanza son de gran utilidad en la aplicación de estrategias 
de enseñanza ya que trata de realizar de forma muy estructurada actividades que 
puedan formar el aprendizaje significativo de  los estudiantes y es lo que se 
ESTRATEGIA PARA 
GENERAR O ACTIVAR  
• Activar los conocimientos de los estudiantes,  
• El profesor puede realizar metas educativas programadas. 
• El profesor permite analizar los conceptos que el estudiante sabe y 
de ellos puede diseñar actividades en pro de motivacion.  se empieza 
con lluvia de ideas y exposicion de objetivos.   
ESTRATEGIAS PARA 
ORIENTAR LA ATENCION 
DEL ALUMNO  
• Se busca mantener la concentracion del estudiante enfocado en la 
explicacion y actividades a realizar, son actividades que estan 
diseñadas a realizar durante todo el curso, en esta estretagia se 
utilizan mapas conceptuales, ilustración o herramientas que centren 
la concentracion del estudiante. 
ESTRATEGIA PARA 
ORGANIZAR  LA 
INFORMACION QUE SE 
HA  DE APRENDER . 
• Se utiliza como tecnica  didáctica,  o esquema organizativo , mapas 
conceptuales- cuadros sinópticos, diagramas de flujo, linea de 
tiempo. Lo que se pretende con esta acividad es generar motivación 
al estudiante con diferentes formas de enseñanza.  
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pretende realizar con  esta investigación, encontrar nuevos métodos de 
enseñanza con nuevas estrategias cognitivas  de aprendizaje. En el que el 
profesor pueda evaluar, diagnosticar la situación, definir los objetivos a obtener, 
implementar una estrategia sin perder de vista los objetivos establecidos, 
establecer la didáctica a utilizar, tener control de la estrategia, y la evaluación de 
logros alcanzados.  
 
 
6.1 ESTRATEGIA  DIDÁCTICA  
 
Esta estrategia consiste en actividades propuestas por el profesor que permite al 
estudiante adquirir un conocimiento significativo, a través del aprender a aprender 
el estudiante no del profesor, lo que se busca es que el alumno pueda analizar y 
comprender lo que está realizando por diferentes medio experimentales, el 
estudiante haga, saque sus propias conclusiones y el profesor se convierta en un 
facilitador del tema. La estrategia se diseña teniendo como centro al estudiante, 
deben llevar aspectos pedagógicos que ayuden al estudiante a desarrollar su 
personalidad, también debe tener en consideración los aspectos sociológicos y 
sicológicos pues son de gran importancia en el desarrollo de la personalidad del 
estudiante. 
 
6.2 ESTRATEGIA EDUCATIVA  
 
Se denomina estrategia al conjunto de actividades, ejercicios, trabajos planeados 
de una manera sistemática, con tiempo determinado de ejecución para alcanzar 
un fin o misión. 
 
Las estrategias de aprendizaje, son el total de acciones, métodos y medios que se 
conciben de acuerdo con las necesidades de la población a la cual van dirigidas, 
los propósitos que se buscan y la naturaleza de las áreas y cursos, todo esto con 
el único fin de hacer más práctico el proceso de aprendizaje. 
 
 
6.3  ENTORNOS VIRTUALES DE APRENDIZAJE 
 
Desde la educación y formación de los estudiantes en la enseñanza de la función 
exponencial, se debe tener claro la construcción de los conceptos y  los modelos 
de enseñanza, estos se deben guiar de forma que contribuyan al estudiante a 
formar competencias acordes a las necesidades de su entorno y a las dificultades 
que se desarrollan en la vida diaria. 
 
Si hacemos un análisis al sistema propuesto por el Ministerio de Educación 
Nacional, nos remiten que los estudiantes deben tener un modelo de enseñanza 
donde el aprendizaje sea interactivo y se puedan analizar problemas cotidianos, y 
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que los profesores deben brindar herramientas las cuales permitan al alumno de 
manera didáctica y metódica interiorizar lo que se le transmite. 
 
Como lo refiere la Unesco (2008), en sus estándares exteriorizan que se deben 
desarrollar modelos de competencias en las TIC, en los cuales los profesores se 
encuentren preparados en brindar métodos diferentes a los convencionales 
utilizando herramientas virtuales e informáticas que puedan enseñar de una forma 
más efectiva y eficaz y que permita que el trabajo se desarrolle de una manera 
grupal, de cambio de conocimientos que los estudiantes vivan, aprendan y 
trabajen en una sociedad cada vez más compleja, rica en información y basada en 
el conocimiento (UNESCO, 2008), lo cual coincide con la postura del Ministerio 
TIC de Colombia, descrita en su Plan Nacional de TIC, que estipula la necesidad 
de que para el año 2019, todos los colombianos estén conectados e informados, 




6.4 TECNOLOGÍAS DE LA INFORMACIÓN Y LA COMUNICACIÓN 
 
En esta sección se hará una  descripción de los principales conceptos que se 
tienen de las herramientas tecnológicas en el aprendizaje, el cual es uno de los 
componentes principales de esta investigación, en primer lugar se hará una 
descripción de las diferentes herramientas tecnológicas que se tienen en la 
enseñanza  y en segundo los objetivos de la aplicación de esta.  
 
Se hará una breve descripción de los principales conceptos en la tecnología de la 
información y comunicación como herramienta de aprendizaje, el cual es uno de 
los objetivos principales del trabajo de investigación. 
 
 


















El uso de las  herramientas tecnológicas ayudan en el 
aprendizaje de los estudiantes, ya que estos medios cuentan 
con métodos didácticos de aprendizaje que pueden ayudar a 
romper barreras de intercambio en el conocimiento; además el 
uso de estos medios  ha ayudado a que la educación se pueda 
realizar de una forma virtual  sin la necesidad de asistir a un 
aula, facilitando el aprendizaje tanto a estudiantes como 
profesores acortando distancias. Las nuevas tecnologías y en 
especial el uso de los computadores en el proceso de 
enseñanza son herramientas que indudablemente generan 
mayores expectativas en los estudiantes y por ende la 
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La WEB es la herramienta de mayor uso en el mundo. Esta 
interface, nos permite que al dar pocas órdenes en el 
ordenador este nos lleve de un lugar a otro en el ciberespacio 
hasta obtener la información deseada. Según Lara P. J. y 
Duart. M. (2005), es la forma más simple de realizar formación 











El objetivo principal de las tecnologías asistidas es ayudar a 
que las personas con discapacidad puedan utilizar estas 
herramientas desde cualquier lugar y pueda existir un 
intercambio de conocimientos y saber con otras personas, que 
no exista  discriminación de persona a persona, además de 
esto estas herramientas que también permiten que algunas 
actividades laborales se puedan ejecutar desde las casas sin 
necesidad de trasladarse a otros lugares  o áreas de trabajo.  
“Son accesibles los sitios que todos los usuarios puedan 
explorar de manera equivalente cualquiera que sea su forma 












El modelo de las tecnologías flexibles, como formas de 
enseñanza se debe a la implementación de las TIC  para el 
aprendizaje, en donde  se cambió el estilo de enseñanza, 
haciendo que este sea más didáctica y más interactiva de 
acuerdo al área digital de enseñanza-aprendizaje. Estos 
métodos de tecnologías flexibles  permiten que alguna 
dificultad para aprender algún tema, ya sea por cultura, tiempo 
o distancia. En este método como enseñanza los estudiantes 
deben asumir un rol más activo, más enfocados en el 
aprendizaje que en la enseñanza, más comprometidos con el 
saber resolver problemas (o mejor, resolución de dificultades 
emergentes antes que problemas preestablecidos) que son 
relevantes para los puestos de trabajo contemporáneos y 










Se denomina aprendizaje electrónico a la educación a distancia 
completamente virtual a través de los nuevos canales 
electrónicos, utilizando para ello herramientas o aplicaciones 
de hipertexto como soporte de los procesos de enseñanza-
aprendizaje. 
 
“Desarrollo de la web, el e-mail, los portales, etc., hace 
referencia a la enseñanza y aprendizaje a través de internet, o 
sea una educación online, que facilita la interacción del 
estudiante con los temas o materiales necesarios utilizando 














Software educativo como el estudio de métodos, modelos, 
técnicas y herramientas para el análisis, diseño, producción, 
implementación y evaluación de productos de software 
destinado a facilitar procesos de aprendizaje. Para el caso de 
esta investigación es necesario la construcción de un 
SOFTWARE ya que este puede ayudar a un mejor método de 
aprendizaje como lo indica (Sierra,2005) “El desarrollo de 
software educativo precisa de una estrecha relación de 
cooperación y conjunción de conceptos entre la práctica 
docente, la didáctica y la ingeniería del software”. 
 




7. REFERENTE DISCIPLINAR 
 
 
7.1 TEORIA DE LAS SITUACIONES DIDACTICAS (BROUSSEAU) 
 
La teoría de las situaciones didácticas desarrolladas por  Brousseau (1986)  
explica como el individuo puede aprender en la manera  que se construya  
conducta de aprendizaje en las que se realicen conceptos, incorporándolos a su 
estructura cognitiva a través de un proceso de asimilación y acomodación, en un 
medio que es factor de desequilibrios y dificultades. Además el “sujeto aprende 
adaptándose a un medio que es factor de contradicciones, de dificultades, de 
desequilibrios, un poco como lo hace la sociedad humana”. Esto nos indica  que el 
sujeto puede adaptarse a los cambios cuando existe un interés. Si lo ponemos  en 
una situación matemática se puede observar que  el sujeto ante una situación de 
conocimiento puede construir estrategias óptimas para resolver problemas 
involucrados, Brousseau afirma que un buen aprendizaje se debe lograr con 
buenas estrategias didácticas que satisfaga la concentración y atracción por  lo 
aprendido. Por ello, postula la necesidad de un medio que sea pensado y 
sostenido con una intencionalidad didáctica.   
 
Para Brousseau (2000), una situación didáctica es un circulo de retroalimentación 
donde el profesor y el alumno comparten conocimientos, pero el mayor trabajo lo 
debe realizar el educador  para atraer la atención del estudiante con medios 
didácticos, aquí  es donde sale a flote la aplicación de la teoría  de modo que se 
lleve a cabo la construcción de conocimientos, ya que el alumno debe construir 
conocimientos establecidos.  
 
El profesor proporciona el conocimiento y lo comunica por medio de métodos 
didácticos, y la función del estudiante es la construcción de este conocimiento en 
la elaboración de problemas matemáticos y que los pueda resolver sin la 
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intervención del educador, así se entenderá que lo transmitido por el profesor fue 
lo correcto y que los medios utilizados fueron los indicados  para el estudiante. 
Para Brousseau (1986), una situación es a-didáctica cuando el alumno tiene la 
posibilidad de leer sus relaciones con los elementos del sistema didáctico como 
nuevas situaciones y de ese modo aportar respuestas apropiadas. 
 
El estudiante se debe sentir cómodo con lo aprendido, ya que el cambio de 
modelo enseñanza al principio le puede parecer difícil mientras se adapta al nuevo 
esquema de aprendizaje, el cual es desarrollado de una manera más didáctica 
pero  comprensible que lo puede aplicar en la vida cotidiana y que el mismo pueda 
sacar sus conclusiones y pueda interactuar con los demás haciendo un 
razonamiento lógico de lo aprendido, de allí que el docente debe proponer a los 
alumnos situaciones que les permitan interactuar con el saber; es decir, que les 
permitan formular, probar y construir modelos, lenguajes, conceptos y teorías que 
intercambie con otros.    
 
La retroalimentación se da en la comunicación entre el profesor y el alumno frente 
a un objeto de conocimiento, en ambos sentidos. La devolución es el acto 
mediante el cual el profesor le devuelve al alumno la responsabilidad de su propio 
aprendizaje; es decir, le delega la exploración, la búsqueda y la necesidad de 
hallar respuestas y de avanzar de manera tal que esto sea aceptado, quizás sin 
ser percibido por el mismo alumno. A su vez, el alumno al involucrarse con el 
problema, le devuelve al profesor el papel de mediador entre los saberes sociales 
y los producidos en el aula, produciéndose así el proceso de aprendizaje en 
ambos sentidos (Ferrari, 2001). 
 
Brousseau plantea las situaciones didácticas como una transformación en la 
comunicación y el aprendizaje del estudiante y profesor  y  el cambio del ambiente 
para mejorar aspectos de aprendizaje.   
 
Brousseau plantea las situaciones didácticas como una forma para modelar el 
proceso de enseñanza-aprendizaje. En este sentido, dentro de la interrelación 
entre profesor, alumno y medio didáctico, hay dos conceptos que vienen a 
integrarse: la transposición didáctica y el contrato didáctico. En esta parte nos 
ocuparemos del contrato didáctico, ya que al igual que la situación a-didáctica es 
una componente de una situación didáctica. 
 
Para Brousseau (1986), el contrato didáctico es un conjunto de reglas, con 
frecuencia no enunciadas explícitamente, que organizan las relaciones entre el 





FASES DE LA TEORÍA DE LAS SITUACIONES  DIDÁCTICAS 
 
 
Ilustración 12. Fases de la Teoría de la Situación Didáctica 
Elaboración propia a partir de la teoría  de situaciones didácticas (Brousseau 1986) 
 
 
7.2 TEORIA DE LOS REGISTROS DE REPRESENTACIÓN SEMIÓTICA 
(DUVAL) 
 
Lo que pretende la teoría de registros de representación semiótica de Duval 
(1993,1996) es conceptuar el funcionamiento cognitivo del pensamiento del ser,  
ya que este por sus transformaciones y evoluciones puede el  sujeto comportarse 
como acciones inesperadas de la existencia y una diversidad de registros 
semióticos, estos comportamientos de actividades se pueden identificar como 
producción de representaciones o semiosis  y la aprehensión llamada noesis 
conceptual del objeto. 
 
Según Duval en su teoría de representación semiótica, se debe hacer una 
distinción entre representaciones internas y externas. Indica que para que exista 
una representación semiótica en un sistema de representación deben existir tres 





FASE  DE FORMULACIÓN 
Uso de lenguaje explicito  
El estudiante intercambia 
informacion y  comunica 
sus observaciones 
(utilización de lenguajes 
matematicos comunes)  
 
                                                  
FASE DE VALIDACIÓN 
El alumno explica la 
teoria realizada en los 
procedimientos 
siguiendo los procesos 







El estudiante cambia su 
patrón de aprendizaje y 
adquiere uno nuevo. En 
esta fase el profesor 
juega un papel vital en la 
enseñanza. 
 
 FASE ACCIÓN 
 
El alumno interactúa con 










Ilustración 13. Fases de la Teoría de representación semiótica 
Elaboración propia a partir de la teoría  DUVAL  
  
El tratamiento de una 
representación  es la 
transformación  interna a un 
registro   
•Actividades desarrolladas con 
calculos. 
la conversion de 
una 
representacion  
•La conversión de una 
representación es  la 
transformación externa  al 
registro de partida - actividad 
cognitiva   
Formación de una 
representación 
identificable  con 
una representación 
de un registro  
•frases , dibujo de una figura 
geometrica,  elaboración de 
esquemas , escritura de 
fórmulas   
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CAPÍTULO III. METODOLOGÍA  
 
 
8. METODOLOGÍA  
 
En este capítulo se dará una explicación de la metodología utilizada, de las fases a 
desarrollar y por último, se describirá la realización de la metodología en la descripción de 
la estrategia didáctica y su análisis. 
 
 
8.1 DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN  
 
Esta metodología fue aplicada a 65 estudiantes de Matemáticas I de primer 
semestre de la Universidad Tecnológica de Pereira en los programas de Ingeniería 
Mecánica e Ingeniería Eléctrica del primer semestre académico del 2016.   
 
Se tomaron dos grupos para la realización de esta investigación de tipo cualitativa, 
ya que se realizará una hipótesis estadística de carácter general (talleres y 
preguntas - subjetivos). 
 
 
8.2  TIPO DE METODOLOGIA A UTILIZAR  
 
8.2.1 Ingeniería Didáctica  
 
De acuerdo a los objetivos propuestos para esta investigación con la asistencia de 
un entorno virtual de aprendizaje para el desarrollo de actividades didácticas de 
enseñanza para la comprensión de las funciones exponencial  y logarítmica, se 
escoge la metodología de la Ingeniería Didáctica, ya que esta se refiere al 
conjunto de procesos a realizar para llegar a un fin. Para esta investigación se 
plantea la realización de las 4 fases de la ingeniera didáctica, donde se aplicarán 




Qué es la ingeniería didáctica  
 
La ingeniera didáctica se caracteriza por un modelo de investigación en primer 
lugar como un esquema experimental, basado en la interrelación de actividades  
desarrolladas en el aula, en las que se realizan acciones de observación y análisis 
de los métodos de enseñanza. En segundo lugar aplica los métodos de 
experimentación, donde existe una interacción del conocimiento y habilidades del 
estudiante y el profesor (Artigue, 1995).  
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La metodología didáctica comprende los procesos en los cuales se desarrollan 
métodos y habilidades de aprendizaje para que el estudiante construya nociones 
de conocimientos que pueden ser aplicados en sus investigaciones y en su vida 
diaria, lo que se pretende es la formulación de problemas que debe afrontar y 
resolver sin la intervención del docente.  
 
De acuerdo al enfoque  de la metodología se distinguen dos niveles para la 
Ingeniera Didáctica, nivel de micro ingeniería y nivel de macro-ingeniería. Las 
investigaciones al nivel de micro ingeniería son las que tienen por objeto el estudio 
de un determinado tema, son locales y toman en cuenta la complejidad de los 
fenómenos en el aula. Las investigaciones a nivel de macro-ingeniería son las que 
permiten componer la complejidad de las investigaciones de micro-ingeniería con 
las de los fenómenos asociados a la duración de las relaciones entre enseñanza y 
aprendizaje. Ambos niveles se complementan, sin embargo, las investigaciones de 
micro-ingeniería son más fáciles de llevar a la práctica, mientras que las de macro-
ingeniería implican dificultades metodológicas e institucionales.  
 
 
8.3 FASES DE LA METODOLOGÍA A UTILZAR 
 
Fase 1. Análisis preliminar 
 
Cuando se definen los objetivos específicos de la investigación, lo que se pretende  
analizar y determinar es cómo aplicar cada uno de los modelos didácticos de 
aprendizaje para lo cual se toman en cuenta tres componentes: el componente 
cognitivo, el componente didáctico y el componente socio-cultural. Este análisis 
incluye: el conocimiento matemático que se desarrolla en las escuelas y el devenir 
de este saber (componente epistemológico), las concepciones de los estudiantes, 
sus dificultades y los obstáculos a los que se deben enfrentar y superar para 
apropiarse de las nociones puestas en escena por la situación implementada 
(componente cognitivo), cómo vive el contenido matemático dentro de la escuela y 
los efectos que ocasiona (componente didáctico). 
 
Fase 2. Concepción y análisis a priori de las situaciones didácticas de la 
ingeniería. 
 
En esta fase se analizan las variables que serán modificadas y  se diseñan 
métodos que ayuden a mejorar las estrategias didácticas, igualmente se genera la 
hipótesis de enseñanza que se puedan aplicar. Es decir, en esta fase se intenta 
predecir el comportamiento y la forma de actuar de los alumnos al enfrentarse a la 
situación diseñada. Luego de determinar las variables didácticas, y teniendo claro 
el objetivo, se diseña una situación didáctica que sea capaz de crear un medio 
adecuado para que el alumno pueda actuar y se sienta desafiado a apropiarse del 




Fase 3. Experimentación 
 
En esta fase se lleva acabo el diseño de las actividades didácticas dentro del aula, 
estas deben de tener un seguimiento por el investigador para realizar 
comparaciones  de los avances obtenidos, y análisis si estas técnicas fueron las 
apropiadas para el aprendizaje.  
 
Fase 4. Análisis a posteriori y validación 
 
En esta fase se hace una exhaustiva revisión de los sucesos ocurridos durante la 
experimentación en aula de la situación didáctica diseñada. Así mismo, se 
confrontan las hipótesis definidas en el análisis a priori y se determina en qué 
medida fueron alcanzadas las expectativas o cuán alejadas están de los 
resultados observados. 
 
Para el desarrollo de esta investigación se implementarán las cuatro (4) fases de 
la Ingeniería Didáctica, puesto que el objetivo de la investigación es generar un 
método de enseñanza más didáctico de las funciones exponencial y logarítmica, 
que ayude  a los estudiantes a comprender y mejorar su aprendizaje y rendimiento 
académico. 
El diseño metodológico de  esta  investigación  se  apoya en la Ingeniería 
Didáctica, que se sustenta en la teoría de situaciones didácticas  de  Brousseau,  
la  cual  según   (Giraldo & Bermudez, 2013) es  pertinente  cuando  se  trata  de  
estudios  donde  se  indaga  por  la  manera  como  los  estudiantes  adquieren  un  
concepto,  ya  que  posibilita  de  manera  flexible  que  el  profesor  investigador  
elabore  sus  propias  secuencias  didácticas  de  enseñanza,  para  mediar  de  
esta  manera  en  la  comprensión  de  los  saberes  matemáticos  que  pretende  




A continuación  se  presenta  un  esquema  de  las  actividades  a  desarrollar  en  



























cognitivos en el 





Elaborar una revisión 
bibliográfica de las teorías del 
aprendizaje significativo 
aplicadas a las Matemáticas.  
 
Elaborar una revisión 
bibliográfica sobre 
metodologías didácticas para 
la enseñanza-aprendizaje de 
las funciones  exponencial y 
logarítmica. 
 
Elaborar una revisión 
bibliográfica acerca de las 
Nuevas Tecnologías TIC en 
la enseñanza-aprendizaje de 
las matemáticas. 
 
Acercamiento con los 
estudiantes de Matemática I 
para conocer fortalezas y 
debilidades del estudio de las 
matemáticas (prueba 
















análisis a priori 
de las 
situaciones 
















y analíticamente en 
los estudiantes de 







Diseño y construcción de un 
entorno virtual para la 
enseñanza-aprendizaje de las 
funciones exponencial y 
logarítmica.  
 
Diseño y construcción de 
actividades didácticas 
utilizando las TIC para el 
desarrollo del concepto de las 
funciones exponencial y 
logarítmica. 
 
. Concepción de la 
situación didáctica. 
 














comprensión de las 
funciones 
 
Elaboración de pautas de 
trabajo, donde el estudiante 
debe aplicar el concepto de 
 
Diseño de módulos 
 

















las funciones exponenciales y 
logarítmicas, para modelar 
situaciones problema.  
 
Aplicación de las actividades 
y el material educativo 
mediado por el entorno virtual 
en la clase con los 
estudiantes de primer 
semestre de la Universidad 
























Validar el nivel de 
aprendizaje de las 
funciones 
exponencial y 
logarítmica, a partir 
de la comprensión 
del análisis a priori 







Evaluar el desempeño 
alcanzado durante la 
implementación de la 
estrategia didáctica desde el 
aspecto curricular.  
 
Evaluar el grado de 
motivación de los estudiantes  
en la comprensión de las 
funciones  exponencial y 
logarítmica, mediante la 
asistencia de entornos 
virtuales de aprendizaje, por 
medio de la estrategia 
planteada en este Trabajo 















FASE I. ANALISIS PRELIMINAR 
 
Como  se  mencionó  anteriormente  la  metodología  de  la  ingeniería  didáctica 
consta  de  cuatro   fases,  de  la  cuales  la  primera  corresponde  al  análisis  
preliminar, el  cual  según  (Artigue, 1995)   considera tres dimensiones 
fundamentales, la dimensión epistemológica, la dimensión cognitiva y la dimensión 
didáctica  de  los  conocimientos  adquiridos  y relacionados con el tema.  
9. ANÁLISIS  HISTÓRICO EPISTEMOLÓGICO  DEL  CONCEPTO  DE  
FUNCIÓN 
 
Tener claro el concepto de función es necesario para el desarrollo de la actividad  
matemática, que como se ha venido evidenciando en esta investigación y por los 
años de experiencia que llevo como docente en matemáticas, he evidenciado las 
falencias que tienen los estudiantes sobre el concepto de función, lo cual genera 
estrés y apatía por el estudio de éste cuando el alumno no logra analizar los 
registros matemáticos. 
 
Este concepto de función es manejado desde la secundaria en los libros de 
educación de matemáticas y estos a su vez profundizan más a nivel de educación 
superior cuando en los currículos de algunas carreras es fundamental que el 
estudiante tenga un estudio de los conceptos de función para avanzar en sus 
formación académica, ya que estos como formación universitaria  se utilizaran  
para la toma de decisiones  en situaciones reales, como en el campo de química 
de la física y en general, es por esto que si el estudiante no alcanza los objetivos 
establecidos en  la matemática I  le ocasiona problemas en su formación 
académica puesto que estas asignaturas son la columna vertebral de la estructura 
académica. 
 
El estudio de estos conceptos matemáticos para la formación académica del 
alumno, ha generado muchas investigaciones sobre el estudio de estos temas que 
pueden mejorar todas estas falencias que se encuentran tanto para el estudiante 
como para la universidad. 
 
Se desarrolló una tabla como modelo epistemológico de conceptos de función  a 
nivel historio  hasta la actualidad, ya que debemos conocer la historia para saber 












CARACTERIZACIÓN DEL CONCEPTO DE 
FUNCIÓN 
 
Matemática Babilónica y la privación 
de la particularidad versus la 
generalidad. 
El concepto de función dentro de la matemática 
babilónica se estableció a través de aspectos de tipo 
fenomenológico, que evidenciaron el estudio de los 
problemas de variaciones continuas trabajados por 
medio de un sistema sexagesimal, “dicho sistema era 
dado en tablas de cuadrados y raíces cuadradas, de 
cubos y de raíces cubicas, otros contienen las potencias 
sucesivas de un número dado de forma análoga a 
nuestras actuales tablas de logaritmos 
Si bien se creó un sistema de tablas basada en la 
fenomenología de la época, se puede establecer una 
gran semejanza al trabajo con funciones que se realiza 
en la actualidad, “estas tablas suelen estar dispuestas en 
dos columnas de forma análoga a las tablas de valores 
que acostumbran a construir nuestros alumnos para 




La matemática griega: El problema 
de la inconmensurabilidad y las 
paradojas. 
Para los pitagóricos las cosas eran números y los 
números eran cosas, lo cual los conducía a pensar que 
existía una unidad y que el mundo estaba compuesto de 
unidades indivisibles. Es así como, en el pensamiento 
griego los números eran objetos discretos mientras que 
las magnitudes eran continuas, por lo cual se afirma que 
la inconmensurabilidad y las paradojas son obstáculos a 
la noción de función, puesto que sincretizan los números 
y esto impide que se establezcan relaciones generales 
numéricas entre las magnitudes. 
 
La concepción de “Variabilidad” 
como característica exclusiva de las 
magnitudes físicas.  
En la matemática Helénica, considerar las matemáticas 
como algo estático, conduce a la concepción de 
“variabilidad” como una característica exclusiva de las 
magnitudes físicas, lo cual puede ser un obstáculo para 
el desarrollo de la noción de función. 
La matemática en la edad media y la 
concepción geométrica de las 
Variables. 
Las matemáticas en la edad media era explicada o 
relacionadas con fenómenos naturales  estas teorías 
estaban más relacionadas con los pensamientos de 
Aristóteles y Platón. 
Igualmente existe diferencia entre la física y las 
matemáticas pues existía diferencia en establecer 
fuertes base en los conceptos pero esto en su media de 
iba evolucionando  y conociendo más teorías esta 
brecha que existía hizo que el concepto de función se 
fuese desarrollando mas Para las  matemática como 
fundamento para el estudio del cambio y el movimiento 
estudiando en ello “no solo porque suceden los cambios 
sino fundamentalmente como suceden” 
Siglos XV y XVI: La notación 
algebraica. 
En los siglos XV y XVI se empieza a desarrollar 
conceptos  sobre notación algébrica hoy en día estos 
adelanto que se han tenido en el tiempo hoy son 
llamados variables en una función o «incógnita» en una 
ecuación” Ruiz. Uno de los matemáticos prominentes de 
la época fue Galileo, el cual centró su estudio en los 
movimientos, buscando relacionar la velocidad, la 
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distancia recorrida y la aceleración, a través de la 
observación.  
Siglo XVII: El problema de 
dependencia de dos cantidades 
variables. 
En este siglo surge la concepción de las cuantitativas en 
las que está relacionada con la naturaleza, elemento 
vital en la evolución del concepto de función, con el 
álgebra como instrumento, aparece la representación 
analítica. A partir de aquí se sientan las bases de un 
algebra simbólica permitiendo la unión entre el álgebra y 
la geometría, en el que cualquier problema de geometría 
podía ponerse en ecuación. Es en este periodo donde el 
concepto de función pasa de estar vinculado a 
expresiones analítica a ser un problema en. 
Siglo XVIII: La función ligada al 
concepto de Curva. 
La primera consideración de una función apareció en 
1718 en un artículo de jean Bernoulli donde utiliza la 
letra griega f para designar la característica de función, 
es en este siglo que el concepto de función toma una 
forma analítica. 
Siglo XIX: El significado de función En esta época los referentes matemáticos están 
relacionado a las teorías de los matemáticos Euler 
Quien en sus teorías proponía definiciones de función 
con la que aún se trabaja, se dio un aporte significativo a 
la fundamentación del análisis estableciéndose el 
concepto de función como la idea principal en este. 
Siglo XX: El carácter estático del 
concepto de función 
Para este siglo, parados desde el estudio histórico que 
presenta Ruiz (1998), se observa el marcado cambio 
que ha tenido el concepto de función desde sus inicios 
hasta este periodo, cambios orientados a una definición 
de carácter más estático que analítico donde no hay 
referencia hacia las cantidades que fluyen y puntos 
moviéndose sobre curvas, es decir se pierde el sentido 
real de variabilidad, como lo dice Ruiz citando a 
Freudenthal “aunque esta definición está construida de 
una manera lógicamente formalizada, sin embrago se ha 
oscurecido su esencial significado como acción de 
asignación de variables, ha perdido su carácter dinámico 
para transformarse en algo puramente estático”. 
Caracterización de la Reforma de las 
Matemáticas Modernas. 
La Reforma de las Matemáticas Modernas en Colombia 
fue un proceso llevado a cabo gracias a la influencia 
externa de otros países con la misión de introducir 
cambios en el currículo de matemáticas que fortaleciera 
y mejorara el sistema que se tenía hasta el momento, 
orientados en la idea de la inconsistencia entre los 
programas de estudio recomendados y los métodos de 
enseñanza, la puesta en práctica en la actividad escolar 
y la efectividad de los resultados. El intento por introducir 
una mejora, se inició realizando cambios leves dirigidos 
hacia las materias en las cuales se centraba la 
enseñanza de la matemática en el siglo XIX al igual que 
en los métodos de enseñanza que se estaban 
manejando, se hace conveniente tener en cuenta como 
fue el surgimiento de esta reforma en países europeos, 
América del norte y posteriormente a américa latina 
particularmente en Colombia. 
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La reforma en algunos países 
europeos y Estados Unidos 
En esa reforma lo que se desarrolla es un propuesta 
metodológica enfocada a la metodología de enseñanza 
de Jean Dieudonne, la que se trata por enfocar  de 
procesos educativos a partir de axiomas y organización 
estructural sistemática. 
La reforma en América Latina La reforma en este continente llegó desde Europa, en 
primera instancia se recibieron los libros de textos 
pertenecientes al SMSG de los Estados Unidos, pero lo 
que marcaría la entrada de la reforma a América latina 
seria la realización de la primera Conferencia 
Interamericana de Educación Matemática (CIAEM) la 
cual se llevó a cabo en 24 Bogotá, Colombia del 4 al 9 
de diciembre de 1961, en esta conferencia se desarrolló 
con la participación de países latinoamericanos  con la 
finalidad de que esta reforma fuera aplicada en el todo el 
continente para esto se debía desarrollar la realización 
de una traducción de los textos académicos y 
contemplando la posibilidad de realizar cambios 
estructuras, curriculares y un nuevo cambio de 
pensamiento de educación de algunos profesores.  
La reforma en Colombia En Colombia la reforma se implementó a través de los 
decretos 1710/ 63 y 080/74 del Ministerio de 
Educación11 con el único propósito de mejorar las 
competencias matemáticas de los estudiantes, para 
poder lograr este objetivo se tradujeron libros de texto 
pertenecientes al SMSG. 
Tabla 5. Referentes teóricos de tesis concepto de función  Yisell Carvajal y Yancirley Vegas 
 
Lo que se pretende con este análisis epistemológico  es que el estudiante tenga 
un concepto  claro de  estudio de las funciones exponenciales, y como han venido 
desarrollándose en la historia los cambios que ha tenido y las concepciones que 
se tenía de acuerdo a la época, esto  puede reafirmar la importancia y el estudio 
de esta en diferentes campos en la realización de problemas de la vida cotidiana, 
tener bien definido el concepto de función exponencial y entender su 
comportamiento estrictamente creciente o decreciente y reconocer su importancia 
en la representación y/o predicción del comportamiento de diversos fenómenos 
reales relacionados con tasas de crecimiento o decrecimiento constantes, como 
por ejemplo el crecimiento de algunas poblaciones de seres vivos, el 
comportamiento de los intereses generados por un préstamo o los intereses 
acumulados en una cuenta de ahorros . 
 
9.1  ANÁLISIS COGNITIVO 
 
Descripción  de  taller  
 
Para el  desarrollo del análisis cognitivo en el desarrollo de los conceptos de 
función exponencial y logarítmica, se  propuso la realización de un taller con los 
estudiantes de primer semestre de la carrera de ingeniería eléctrica y mecánica 
los cuales ya presentan un manejo del concepto, pues dicho conocimiento lo han 
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adquirido en el colegio y en el introductorio de matemáticas antes de comenzar la 
carrera por ende estos estudiantes deben tener algunos conocimientos del 
concepto función exponencial y logarítmica, con este taller se pretende verificar si 
se emplean dichos conceptos ya  fuera  de  forma  consciente  o  inconsciente  en  
la solución de ejercicios.   
 
La actividad está relacionada a una serie de ejercicios de funciones exponenciales 
y logarítmicas, en el cual se pretende analizar la compresión y el manejo de dicho 
tema por los estudiantes y tener un mejor acercamiento con los alumnos 
observando sus dificultades y habilidad  que presentan al iniciar el curso de 
matemáticas uno. 
 
Igualmente se observara las conversiones de los registros de la representación 
semióticas propuestas por DUVAL, en las que indica que un estudiante debe  
manejar como una representación de objeto matemático para comprender o 
interiorizar mejor el tema, si el alumno aprender a expresar el objeto matemático 
de forma verbal, realizar tabulaciones, analizar gráficos y un desarrollo analítico. 
Se puede llegar indicar que el estudiante ha podido comprender el objeto 
matemático desde la representación semiótica. Estas son las mayores dificultades 
que presentan  los estudiantes con relación al aprendizaje del concepto de 
función.  
 
En este primer taller de diagnóstico se observara el comportamiento del estudiante 
cuando se le indica que debe de realizar. 
 
 Un análisis numérico. Progresión entre lo aritmético a geométrico  
 Un problema verbal: este consiste en que el profesor da las indicaciones 
al estudiante de forma verbal y el estudiante debe identifique los vocablos 
o conceptos matemáticos que ha manejado. 
 Manejo de gráficos: mediante la  gráfica el alumno pueda identificaran las 
características que permiten deducir una fórmula para modelar dicho 
fenómeno de variación. 
 Manejo analítico: el estudiante mediante un modelo teórico, debe 
expresarlo mediante una  representación analítica. 
 
Análisis del taller  
 
1. El  taller consistió en la realización de un ejercicio en la que el estudiante 
debía determinar, según considere, si la siguiente igualdad es verdadera o 





Ilustración 14. Respuesta de un estudiante 
 
Esta pregunta tiene como objeto investigar si los estudiantes perciben 
correctamente la propiedad de los logaritmos     (  )                y no que 
el logaritmo de una suma pasa a ser el producto de logaritmos. 
 
Se pudo observar que de 65 estudiantes de los dos cursos de matemáticas 1, se 
observa que 35% de los estudiantes presentaron dificultades cognitivas en las 
justificación de la respuesta indica que la ecuación es verdadera pero la 
justificación dado es con una propiedad falsa, lo que indica que tienen confusión 
en el manejo del concepto de función. 
 
2. Tiene como objeto investigar si los estudiantes perciben correctamente la 
propiedad de los logaritmos     (
 
 
)                y no que el logaritmo 




Ilustración 15. Respuesta de un estudiante 
 
En este ejercicio se pudo notar que el 54% de los estudiantes  mencionan que la 
igualdad es verdadera, la dificultad de los estudiantes es que tienden a confundir 
dicha propiedad. 
 
3. Al estudiante se le expone un ejercicio  en la que se pretende que el 
estudiante pueda resolver una ecuación exponencial, donde se debe aplicar 
logaritmo a ambos lados de la igualdad o bien utilizar la propiedad          




Ilustración 16. Respuesta de un estudiante 
 
 
En este ejercicio  24% de los estudiantes tuvieron un error de  mal uso de  
ecuación e interpretación puesto que pasan de forma exponencial a forma 
logarítmica sin tener una explicación clara de lo que están realizando, tiene mal 
manejo de conceptos y formulas  Hayan los valores de x, pero no dan el conjunto 
de solución 
 
4. Esta pregunta tiene como objetivo investigar si los estudiantes saben 
resolver una ecuación logarítmica, donde se debe aplicar la función inversa 





Ilustración 17. Respuesta de un estudiante 
 
En este ejercicio se evidencia que el 40% la dificultades que presentan los 
estudiantes en el manejo de las funciones exponenciales (inversa) a una suma de 
logaritmo, además utilizan propiedades incorrectas de las expresiones de 
funciones exponenciales, mal uso de propiedades.  
Conclusiones  del  análisis  cognitivo. 
Los datos  recogidos  a  partir  del  desarrollo  de  la  tarea  permitieron  ver  como  
los  estudiantes  asumen  el  concepto  de las  funciones exponencial y 
logarítmica,  las   dificultades que  presentan   y  como  lo  utilizan  para  moldear  
ejercicios. Se evidenciaron dificultades asociadas al mal manejo del concepto de 
función exponencial, razonamiento y análisis de lo que se está desarrollando, en 
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ocasiones los estudiantes daban respuestas sin tener una argumentación clara de 
lo que estaban realizando, no se presentaba una coherencia clara, se observaron 
dificultades de interpretación de propiedades de los logaritmos ya que en las 
respuestas dadas confundían y aplicaban operaciones erróneas (logaritmo de una 
suma, igual a la suma de los logaritmos - el logaritmo de un cociente lo interpretan 
como el cociente de logaritmos) y así sucesivamente. 
 
 
9.2  ANÁLISIS  DIDÁCTICO  
 
El propósito de la fase del análisis didáctico tienen un enfoque de conocer  el 
método de enseñanza que presentan los educadores dependiendo de su grado de 
experiencia y el  modelo de enseñanza y sus conceptos  educativos que tiene por 
el tema de las funciones exponencial y logarítmica, en esta fase se pretende 
analizar los métodos y modelos de enseñanza que presentan los profesores de 
acuerdo a sus experiencias laboral y de sus  carreras profesionales además de 
esto se hace un estudio detallado de objetos matemáticos presentado por algunos 
investigadores en sus texto; para esta fase se empezara haciendo un breve 
análisis de 3 investigaciones de aplicación de funciones exponenciales en 
diferentes contesto y medios didácticos de enseñanza, y también se realizara un 
análisis de tres profesores de departamento de matemáticas de Universidad 
Tecnológica de Pereira que dictan este curso de  matemática I en diferente 
facultades de la universidad, estos tres profesores tienen método didácticos de 
enseñanza  puesto que se escogieron de acuerdo a experiencia laboral, su 
método de enseñanza y su perfil profesional. 
 
Tener bien claro el concepto de las funciones exponencial y logarítmica en los 
estudiantes es de gran importancia, puesto  que el manejo de conceptos puede 
ayudar a mejorar  la falencia que tiene el estudiante en el aprendizaje, ya que este 
concepto matemático tiende a tener múltiples aplicaciones   en el análisis y 
desarrollo de  ejercicios.  
 
Por qué escoger el tema  de las funciones exponencial y logarítmica en este 
estudio y en estas carreras  de investigación, se toma puesto que es una materia 
indispensable para el desarrollo del estudiante en su aprendizaje como profesional 
y que es una de las actividades más cotidianas  que se le va a presentar al 
estudiante en la toma de decisiones en su campo laboral.  
 
A continuación se toma como referentes tres investigaciones sobre las funciones 
exponenciales aplicado a modelos de enseñanza,  para analizar los enfoques que 
se tiene desde diferentes investigadores y modelos de enseñanza con diferentes 
contextos, en este análisis se tendrán en cuenta tres aspectos: el primero es la 
secuencia del contenido, el segundo la aplicación de la función exponencial  y 
también se tendrá una mirada del método didáctico o herramienta tecnológica con 
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Tabla 6. Análisis de investigaciones de las funciones exponencial  y logarítmica 
 
 
Se puede observar en el análisis de las tres investigación que los autores en la 
parte  de la secuencia del contenido los investigadores empieza con definiendo el 
concepto de función, las investigaciones 2 y 3 hacen una descripción más 
detallada del concepto de función desde sus orígenes y la importancia que este ha 
tenido en su evolución, La investigación 1  hace el análisis epistemológico de 
concepto de función y mediante su investigación presentan las características 
propias de la función exponencial y logarítmica. Cuando se analiza  las 
aplicaciones de las funciones exponenciales las 3 investigaciones incluyen las 
aplicaciones y  a problemas de situaciones reales, lo cual permite que el 
estudiante pueda tener una mayor concepción de la importancia de los conceptos 
matemáticos en su campo profesional y en la toma de decisiones. 
 
En cuanto a uso de herramientas tecnológicas se puede observar que la 
investigación 1 y 3 solo utiliza como método didáctico la calculadora y el trabajo en 
grupo, aunque la primera investigación como herramienta didáctica utiliza la 
entrevista personalizada la cual le ayuda a encontrar de forma más detallada los 
problemas centrales del estudiante y no le permite hacerlo de forma general, la 
investigación 2 utiliza un método didáctico para el diseño y modelación de graficas 
mediante el uso de un software llamado GeoGebra que permite que la clase por 
ser algo más novedoso entre sus estudiantes pueda llegar a ser más atractiva y de 
mayores expectativas para el alumno. De acuerdo al análisis realizado a las 
investigaciones mencionadas anteriormente y  el objetivo principal de este trabajo 
de grado lo que se pretende es que el estudiante tenga una mayor comprensión 











Concepciones de los 
alumnos de la noción de 
Función 



































Trabajo en equipo  
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minimizando cualquier tipo de error, desarrollando una secuencia de actividades 
con herramientas tecnológicas que permitan captar y aprovechar el conocimiento y 
el mundo tecnológica que presentan los estudiantes, ayudando a mejorar los 
modelos de enseñanza tanto en el campus universitario como en otras 
instituciones de bachillerato, pregrados y posgrados, permitiendo así que el 
estudiante pueda analizar por medio de una función exponencial o logarítmica una 
situación real en la toma de decisiones. 
 
9.3  ANÁLISIS DE LOS PROFESORES (INSTITUCIONAL) 
A continuación para el análisis institucional se toma referente 3 profesores del 
departamento de matemáticas de la Universidad Tecnológica de Pereira y se les 
hace la siguiente pregunta: 
Para esta actividad por medio de una charla con tres profesores del departamento 
de matemáticas guiadores de los cursos de matemática I de otras carreras se les 
quiso indagar sobre su forma de enseñanza de las funciones exponencial y 
logarítmica por medio de un dialogo entre el investigador  y el profesor, explicando 
el método de enseñanza por medio de una pregunta  la cual es la siguiente 
¿Cómo concibe la enseñanza para que el estudiante interiorice el concepto de 
función logarítmica?  
A continuación se hace un cuadro de presentación de los tres profesores 
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en el aprendizaje de las 
funciones exponencial 
y logarítmica  
 
Profesor 1 












Tabla 7. Referencia de profesores 
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9.3.1   Análisis del profesor 1  
Para el análisis del primer docente que lo llamaremos Pedro que es profesor 
catedrático del Departamento de Matemáticas de la Universidad Tecnológica de 
Pereira, con 40 años de experiencia laboral en conceptos matemáticos, es 
Ingeniero, se caracteriza su enseñanza por usar métodos tradicionales lo cual 
indica que la mejor manera para que el estudiante aplique sus conocimientos debe 
de ser mediante el uso de libros en el cual solo se le indica lo que debe realizar. 
La interrelación estudiante profesor es poca, para el caso de esta investigación se 
le indago sobre el método de enseñanza de la función logarítmica que el 




Pedro manifiesta que se deben tener unos conocimientos previos para la construcción del nuevo 
concepto y en su caso particular prevalecen los siguientes: “para iniciar el estudio de la función 
logarítmica el estudiante primero debe conocer muy bien las propiedades de éstos, debe haber 
trabajado por medio de la calculadora como se calculan los logaritmos por medio de esta 
herramienta antes de poder comprender el estudio de la función”, luego el profesor introduce el 
tema de la siguiente manera: 
 
La función logarítmica base b es la función inversa de la función exponencial también en base b 




Ahora, se define el dominio de la función logarítmica, el profesor plantea que el dominio está 
restringido, y en ese momento pregunta el profesor ¿por qué está restringido?, se evidencia que 
los estudiantes en este momento ya han tenido una introducción al manejo de logaritmos 




Aquí el profesor indica que la variable x no podrá tomar valores menores que cero, por lo tanto el 





Ahora, vamos a analizar la gráfica de la función logarítmica indicando que es similar a la gráfica de 
la función exponencial, pero con una diferencia. Luego el profesor usa una tabla de valores para 
graficar la función dando las siguientes instrucciones: si tenemos una tabla de valores y tomamos 
valores tales como 1, recordando que no se debe tomar valores como 0. Se plantea un ejemplo 






Primero el docente llena la tabla con valores mayores que 1 como en la gráfica anterior, luego 




Entonces vamos a tener una gráfica que tiene una asíntota vertical. Aquí el docente les recuerda a 












Similar al análisis hecho anteriormente, el profesor muestra que valores toma f(x) para diferentes 













Y ya para finalizar, el profesor resumen en un mismo plano cartesiano, las dos funciones 
logarítmicas anteriores, para indicar la característica principal de la función, cuando es creciente y 
cuando decreciente, además haciendo énfasis en que esta función es la inversa de la función 
exponencial. 
 
Ilustración 18. Respuesta profesor 1 
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Cabe notar que entre los saberes previos mencionados por Pedro no aparece el 
concepto de función exponencial, lo cual permite pensar que la función logarítmica 
no es asumida desde la relación que existe entre estas dos funciones, en donde 
una es la inversa de la otra, sino que deduce la gráfica y algunas características 
por medio del uso de la calculadora. 
 
A partir de lo mencionado por Pedro se pudo apreciar que el aprendizaje del 
concepto de función logarítmica, se enfatiza en el manejo de propiedades, 
representación tabular y finaliza con un registro gráfico de la misma, pero sin 
ninguna aplicación en situaciones problema. En cuanto a los textos usados para 
trabajar dicho concepto, manifiesta el uso de los libros tradicionales sugeridos en 
el Departamento. 
 
Queda claro que Pedro hace mayor énfasis en realizar ejercicios de complejidad 
creciente, que correspondan a los propuestos en el tema del curso y los libros 
usados, que a aplicar dicho conocimiento al manejo de situaciones problema en el 
área de estudio de los estudiantes. 
9.3.2 Análisis del profesor 2  
Para el análisis del segundo docente que lo llamaremos Luis  es docente de 
Planta del Departamento de Matemáticas de la Universidad Tecnológica de 
Pereira, con 25 años de experiencia laboral en conceptos matemáticos, es 
Ingeniero y Magister, se caracteriza su enseñanza por usar un  método de 
enseñanza basado más en registros de representación lo cual indica que la mejor 
manera para que el estudiante aplique sus conocimientos debe de ser mediante el 
uso de gráficas y que este descubra sus características y aplicaciones de forma 
autónoma. La interrelación estudiante profesor crece a medida que van 
descubriendo las características y el comportamiento de cada función de forma 
gráfica, para el caso de esta investigación se le indago sobre el método de 




Luis manifiesta que se deben tener unos conocimientos previos para la construcción del nuevo 
concepto y en su caso particular prevalecen los siguientes: “para iniciar el estudio de la función 
logarítmica el estudiante primero debe conocer muy bien las características y el comportamiento 
de la función exponencial, no tanto sus propiedades, realizando un bosquejo de cada gráfica con 
valores que no requieran el uso de la calculadora. Además el estudiante debe comprender el 
concepto de función uno a uno para poder obtener la función inversa de forma gráfica”. Luego el 
profesor introduce el tema de la siguiente manera: 
 
“Vamos a graficar dos funciones, usando sus conocimientos previos acerca de la función 
exponencial, los estudiantes que necesiten pueden usar una tabla de valores para realizar el 












En este momento el profesor, le indica a sus estudiantes que discutan sobre las gráficas, luego se 





Hasta este momento el estudiante construye la función exponencial y recuerda o descubre las 
características de dicha función. 
 





Luego, el profesor les pide a sus estudiantes que grafiquen en un mismo plano las funciones del 
ejemplo anterior, con su respectiva función inversa, ya que como se dijo anteriormente la función 







En este momento el estudiante comienza a analizar las características de la función inversa, de 
forma similar como se hizo con la función exponencial anteriormente. Además se le muestra de 











Ilustración 19. Respuesta profesor 2 
Cabe notar que entre los saberes previos mencionados por Luis predomina el 
concepto de función exponencial, desde el punto de vista de las características 
principales de la gráfica, no de sus propiedades. Además teniendo claro el manejo 
del concepto de funciones uno a uno permite construir la función logarítmica como 
funciones inversas, todo esto se hace por métodos gráficos sin el uso de la 
calculadora. 
 
A partir de lo mencionado por Luis se pudo apreciar que el aprendizaje del 
concepto de función logarítmica, se enfatiza en el manejo de la función inversa de 
la función exponencial. En cuanto a los textos usados para trabajar dicho 
concepto, manifiesta el uso de guías y libros tradicionales, además de su larga 
experiencia como docente. 
 
Queda claro que Luis hace mayor énfasis en realizar ejercicios de forma similar 
como plantea el docente 1, que correspondan a los propuestos en el tema del 
curso y los libros usados, que a aplicar dicho conocimiento al manejo de 
situaciones problema en el área de estudio de los estudiantes. 
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9.3.3  Análisis del profesor 3  
Para el análisis del tercer docente que lo llamaremos Sebastián que es docente  
Catedrático del Departamento de Matemáticas de la Universidad Tecnológica de 
Pereira, con 12 años de experiencia laboral en conceptos matemáticos, es 
Ingeniero industrial y estudiante de Doctorado, se caracteriza su enseñanza por 
usar un  método basado más en demostraciones matemáticas lo cual indica que la 
mejor manera para que el estudiante aplique sus conocimientos debe de ser 
mediante el uso de la matemática pura aplicada en situaciones problema y que 
este por medio pueda construir conocimiento de forma autónoma. La interrelación 
estudiante profesor es poca ya que el estudiante debe por sus propios métodos 
realizar investigaciones acerca de los temas de una manera más profunda no 
como se plantean en los libros tradicionales sino utilizando libros y artículos 
especializados. Para el caso de esta investigación se le indago sobre el método de 





Sebastián manifiesta que se deben tener unos conocimientos previos para la construcción del 
nuevo concepto y en su caso particular prevalecen los siguientes: “para iniciar el estudio de la 
función logarítmica el estudiante primero debe conocer muy bien el manejo de modelos 
matemáticos, debe saber interpretar problemas, debe poder sacar conclusiones y plantear 
conjeturas acerca de situaciones de la vida cotidiana aplicada al estudio de funciones. Además 
tener un manejo y una disposición de aprender e investigar a fondo los demás temas que se 
relacionen de forma autónoma”. Luego el profesor introduce el tema de la siguiente manera: 
 
“Vamos a analizar una situación problema, para esto deben investigar en sus casas todo lo que 
tiene que ver con la función logarítmica y sus características”.  
 
Aquí el profesor, tiempo después se reúne con sus estudiantes para socializar y discutir la 
situación problema. Luego se plantean otras situaciones donde el estudiante puede ver de 
diferentes formas el uso de la función logarítmica aplicada en el campo de estudio. 
 
El docente va guiando a sus estudiantes para que éstos aprendan bien el concepto de la función 
logarítmica, por medio de problemas, pero siempre recordando en el tablero el comportamiento de 
la función que fue investigado por cada uno de los estudiantes. 
 
A medida que los estudiantes van profundizando en el tema el docente les coloca más situaciones 
problema acorde al nivel de profundización requerido. 
 
Ilustración 20. Respuesta profesor 3 
Cabe notar que entre los saberes previos mencionados por Luis predomina el 
manejo de modelos matemáticos, y la forma como los estudiantes interpreta y 
analizan un problema relacionado con la función logarítmica.  
 
A partir de lo mencionado por Sebastián se pudo apreciar que el aprendizaje del 
concepto de función logarítmica, se enfatiza en el manejo de situaciones problema 




9.4  EL  CONCEPTO  DE  FUNCIÓN EXPONENCIAL  EN TEXTOS  
 
Con el fin de planear y dirigir una clase  los maestros recuren a libros y 
documentos que se encuentran referenciados en concepto de función exponencial 
como material para dirigir y  guiar a los estudiantes en el estudio y que este sea de 
igual forma un material de investigación para el estudiante como lo indica (Lucas, 
2010) en sus investigaciones en el cual menciona que la forma en que un profesor 
organiza su clase  es la utilización de recursos matemáticos en este caso libros 
para organizar el trabajo en el aula, igual mente estos recursos pueden ir 
acompañados de métodos didácticos de enseñanza que pueden facilitar la 
comprensión y análisis de estos temas, es por esto que se realizara un análisis de 
la revisión de conceptos y las propiedades de las funciones exponencial y 
logarítmica en libros e investigaciones universitarias que pueda servir de 
referentes para la enseñanza. 
 
Para llevar a  cabo esta investigación, se desarrolló una revisión de libros y textos 
tanto de bachillerato como universitarios sobre los temas de función exponencial y 
logarítmicas, con el fin de mirar la visión tanto de la parte de la  educación básica 
como la educación superior en el manejo de estos temas con la finalidad de 
conocer las definiciones y propiedades que presentan sobre esta función.   
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FASE II. CONCEPCION Y ANALISIS A PRIORI DE LAS SITUACIONES 
DIDACTICAS DE LA INGENIERIA 
 
10. CONCEPCIÓN DE LA SITUACIÓN DIDÁCTICA 
 
Para la realización de la concepción de la situación didáctica se desarrolló  este 
proyecto de investigación sobre las funciones exponencial y logarítmica como 
diseño de una metodología de ingeniería didáctica con los estudiantes de 
ingeniería mecánica e ingeniería eléctrica, este trabajo se desarrolla en el 
transcurso del primer semestre del 2016. 
 
10.1 DISEÑO DE LA SITUACIÓN DIDÁCTICA MEDIANTE LA 
REPRESENTACION SEMIOTICA  
 
El diseño de la situación didáctica propuesta para la enseñanza de la función 
exponencial, dirigida a estudiantes de las carreras de  ingeniería eléctrica y 
mecánica,    se basa en la teoría de situaciones didácticas y de acuerdo a los 
registros de representación semióticas Raymond Duval de  tiene por objetivo 
permitir que los estudiantes construyan el concepto de las funciones exponencial y 
logarítmica. Para la ejecución de este trabajo se ha tomado en cuenta todas las 
consideraciones presentadas en el análisis preliminar, en sus tres dimensiones, a 
fin de evitar generar obstáculos y por el contrario incluir las condiciones que 
puedan favorecer la construcción del concepto de la función exponencial. 
 
Se realiza una serie de 3 ejercicios con el fin de analizar las fallas que presentan 
estos grupos en el análisis y compresión de las funciones exponencial y 
logarítmica y mirar el comportamiento del registro de representación semiótica, en 
las actividades, el alumno desarrollara ejercicios cognitivas tenido en cuenta la 
formación, tratamiento y conversión. 
 
Estos ejercicios fueron diseñados con un lenguaje entendible para los alumnos  
que pudiera analizar y comprender en una situación de toma de decisión en una 
ambiente real,  en la que el estudiante debe analizar interpretar  y graficas 
resultados, esto con el fin que el estudiante construya conceptos de función 
exponencial, en esta actividades la parte didáctica esta mas enmarcado el al 
trabajo individual y grupal pero sin utilización de herramientas tecnológicas y la 
función del profesor será de forma de observador e indicador de las etapas a 
realizar , esto se hace con el fin de mirar el contexto en el que se encuentran los 
estudiantes  en un aula de clase, los ejercicios fueron diseñados con términos y 
elementos que ellos conocen, puesto que se plantean ejercicios de toma de 
decisiones  en los  que  familiarizado en clases de química y  el manejo de 
tiempos para la utilización de una sustancia. 
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Este análisis servirá para conocer los posibles errores y dificultades  que 
presentan los estudiantes, y se espera que con estas actividades a desarrollar el 
alumno pueda cambiar o mejorar los conceptos que tiene sobre las funciones 
exponencial y logarítmica, los resultados que se obtienen en la fase dos y fase tres 
serán analizados en la fase de validación, allí  se observaran los cambios y las 
evaluaciones que estos dos grupos han tenido.  
 
10.2  CARACTERÍSTICA DE LA SECUENCIA DIDÁCTICA  
 
El estudiante mediante los registros de representación semiótica debe manejar y 
saber analizar los registros de representación de forma verbal, grafica, analítica y 
tabular.   
 
A continuación se expondrá los diferentes ejercicios que los estudiantes deben 
desarrollar.  
CASO 1 
En la clase de química un grupo de estudiantes de ingeniería mecánica junto con 
el profesor están desarrollando una actividad de toma de decisión de un 
experimento en un laboratorio de microbiología para medir la concentración de 
una sustancia de levadura  para el cultivo de bacterias, para esto el profesor indica 
a sus alumnos que se debe de tomar una muestra de comportamiento en un 
determinado tiempo e indica las siguientes actividades que se deben realizar, el 




Un grupo de estudiante debe suministrar 2 veces al día durante 5 días  75 mg de 
la sustancia de lavadura  al cultivo de bacterias, el profesor también informa al 
grupo de estudiantes que tiempo de vida tiene la levadura como alimento de 
cultivo de bacteria,  tiene una duración de 8 horas  de lo contrario esta sustancia 
de levadura pasada las 8 horas pierde su función nutricional perdiendo así la 
efectividad del proceso de cultivo. 
 
En estos casos los estudiantes debe realizar. 
 
 Registro de representación verbal 
 Registro de representación  tabular 
 Registro de representación gráfico  







Pregunta A: Cuantos miligramos de la sustancia de levadura debe aplicar el 
primer grupo de observación después de 8,16 y 24 horas  después de que el 
grupo allá agregado la primera dosis. 
 
Pregunta B:  Se le pide al estudiante  que por medio de una tabla realice el 
calculo de la variacion de la cantidad, y la variacion porcentual  de la sustancia de 
levadura  en el cultivo de bacteria cada 8 horas . 
 
 Pregunta C: Algunos alumnos no lograron determinar ninguna expresión. En este 
caso, los alumnos presentan una dificultad cognitiva al intentar pasar de una 
representación a otra. 
 
CASO 2  
 
Para continuar con el estudio de cultivo de bacterias y mejorar las condiciones de 
este, el profesor  realiza dos situaciones diferentes  en el laboratorio de 
microbiología  y el indica  al otro grupo de estudiantes que realice  el siguiente 
experimento. 
 
Experimento 1: El  profesor  indica a los alumnos que deben de suministrarle  al 
cultivo de bacterias  550mg de una sustancia de glucosa  2 veces al día, esta 
sustancia   ayudara como fuente de carbón a los microorganismos  pero un tiempo 
de vida de 12 horas. 
 
 Experimento 2 :  el profesor  le indica al otro grupo de estudiantes  que deben de 
suministrarle  al cultivo de bacteria  500mg  sistemas de amortiguadores que son 
sustancias de sales que ayudan  a mantener el pH del cultivo de bacterias un 
rango optimo, el cual indica que esta sustancia  se debe suministrar  3 veces al 
día, y que tiene una vida útil de dos horas.   
 
 
CASO 3  
 
Para  el proceso de cultivo de bacteria el profesor expone a los estudiantes de la 
creación de una incubadora la cual tiene unos gatos para la compra de materiales, 
pero los estudiantes no cuentan con esos recursos, para esta caso un estudiante 
propone pedir un crédito para financiar dicho experimento, el cual el banco les 
puede  financiar 10.000 con un tasa de interés  del 9,5 % compuesto anualmente 
para este estudio de financiación de crédito cuenta con las siguientes hipótesis. 
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A) Los estudiantes desean conocer cuánto dinero deberá de pagar  a final de 
cada año, durante los cuatro primeros años de financiación del crédito. 
B)  Apartar de los resultados de la pregunta a – calcular  como varia la cantidad 
de dinero acumulado en la financiación del crédito  después de cada año, esta 
variación es constante  de un año a otro  
C) Cuál es la variación porcentual  
10.2.1 Diseño de la secuencia didáctica  
El diseño de la secuencia didáctica para la formulación de los casos de estudios 
expuestos anteriormente en las cuales se formularon con aplicación  de 
características de función exponencial, observamos que  estos casos tienen las 
características que exige la metodología de situación didáctica en la cual los 
estudiantes deben realizar una acción, formulación y validación de los casos 
expuestos.  
 
La elaboración de estos casos de estudio se realizan de forma secuencial en su 
interpretación con el fin de no general estrés y obstáculos al estudiante en la 
interpretación de datos e información, se realiza con términos que ellos han 
conocido pues son ejercicios que desarrollan en otras actividades educativas con 
la química I,  también estas actividades se desarrollan para que el estudiante  las 
pueda realizar con los demás compañeros y pueda existir un intercambio de 
conocimientos  
 
A continuación  se presenta el análisis a priori de la situación didáctica  
 
10.2.2 Indicaciones iniciales para los alumnos 
 
En esta actividad  se les indica   realizar una serie de  problemas de casos de 
estudio en el cual  el alumno  debe poner a prueba todo sus conocimientos  en 
analizar  e interpretar  actividades relacionas con funciones exponenciales, para 
estas actividades  se  formaran grupos de parejas para trabajar los 3 casos de 
estudio y se podrá utilizar cualquier apoyo de elemento de información   
 
 
10.2.3 Análisis del Caso 1  
 
Indicaciones para los alumnos 
 
 El trabajo consiste en que debe de responder las preguntas formuladas en 
el caso 1, esta actividad se empezara  de forma individual para el análisis y 
compresión del ejercicio dado y posteriormente se formaran los grupos. 
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 Para la realización de esta actividad se  utilizar material como calculadora, 
hoja cuadriculada, lápiz y borrador. 
 
 Esta actividad tendrá un tiempo de duración de 20 minutos. 
 
 Se tomará de forma aleatoria un estudiante para la realización de una 
entrevista, en la que el estudiante debe explicar cómo desarrollo la 
actividad. 
 
Análisis de la tarea  
 
El estudiante ante la pregunta a del caso de estudio 1  resuelve y responde de la 
siguiente forma  
  
Pregunta A: ¿Cuantos miligramos de la sustancia de levadura debe aplicar el 
primer grupo de observación después de 8,16 y 24 horas  después de que el 
grupo allá agregado la primera dosis? 
 
 
Ilustración 21. Caso 1 pregunta A 
Anlisis :  Al preguntarle al estudiante el valor de la concetración de la sustancia 
depués de una ciertas horas , se pudo obervar que tan solo  25% estududiantes 
de 65 pudo establecer  que el porcentaje de la sustancia de levadura en el cultivo 
de bacteria era constante , igualmente se pudo determinar que estos estudiantes 
manejan las caracteristicas de la funcion, tienen un buen manejo de tabulacion de 
informacion, desarrolla manejo de analisis numerico y manejan un buen enforma 




P: ¿Que  informacion  debiste  tener  en  cuenta  para  responder  las  
preguntas? 
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A11: cuantos miligramos de levadura debia aplicar en los tipos  
P:  ¿Especificamente  que  informacion? 
A11:  la concentracion de la sustancia despues de ciertas horas  
P: ¿Cuándo se le indico en el ejercicio la la vida util del la sustancia que 
aplicación matematica aplico  
A11: despues de saber que luego de cada 8 horas  quedan 37,5 mg en el 
organismo; luego de 16 horas, queda 18,75 mg; y luego de 24 horas, queda 
9,375 mg y luego multiplico estos valores por un ½  
 
Comportamientos esperados  
 
El comportamiento esperado por los estudiantes algunos se sentía desorientados  
por la formulación del ejercicio y la interpretación del ejercicio  lo cual genero para 
algunos alumnos desconcentración y apatía por la realización de la actividad. 
  
Algunos estudiantes no tenía claro la aplicación de la formula ni el despeje de las 
ecuaciones y cuando se les indicaba que  la vida útil de la sustancia que le 
determinada un periodo de tiempo hacia que este se sintiera  más confundido. 
 
Algunos estudiantes supieron realizar el análisis del ejercicio y tenían más claridad 
de las ecuaciones aplicar.  
 
Pregunta B:  ¿Se le pide al estudiante  que por medio de una tabla realice el 
calculo de la variacion de la cantidad, y la variacion porcentual  de la sustancia de 








P: ¿enteiende cuando se le habla de variacion de cantidad  y variacion 
porcentual? 
A11: si  
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P:  ¿si sabe cual es la diferencia de cada una me puedes explicar si estas 
variacion al cambiar la concentracion quedarian con signos negetivos o 
positivos ? 
A11:  mmmmmm creo que la variacion de la cantidad  y la porcentual 
quedarian como positivas no encuentro ningun cambio   
P: ¿me podrias indicar como quedaria la variacion de la concentracion y la 
variacion porcentaul?  
A11: la variacion es constante  y la cantidad de la sustancia siempre se 
reducira a la mitad  
 
Análisis: De 65 estudiantes  que se le formulo la pregunta tan solo  35% de los 
estudiantes  supieron determinar el cálculo de la variación de la cantidad y la 
variación porcentual, el 15% de los estudiantes confunde cuando es variación 
porcentual y variación de cantidad  y 20% no tienen en cuenta cuando el signo 
negativo cuando  se indica que el porcentaje de la sustancia disminuye cada 8 
horas. En general se puede indicar que los estudiantes encontraban el mismo 
error al concluir que la disminución de la sustancia de levadura  por hora es 
variable, pero la disminución de porcentual sigue siendo ser constante  
 
Pregunta C ¿Cuál es la variación porcentual de la cantidad de  la sustancia de 
lavadura  para  el cultivo de bacterias en  cada 8 horas? ¿Esta variación 
porcentual es constante? 
 
         
Ilustración 23. Caso 1 pregunta C 
Para  esta pregunta se tomó en cuenta el resultado de dos  grupos de trabajo  en  
los cuales desarrollan diferente forma de ecuación para  hallar la variación 
porcentual de la sustancia.  29% de los estudiantes presentan dificultades 
cognitivas  al pasar  de una representación a otra.  En  la primera  imagen de la 
izquierda se puede observar que el estudiante no alcanza a reconocer entre la 
cantidad de la sustancia  y el tiempo que transcurre,  otro error que se observa en 
la imagen de la derecha es que comete error al aplicar la expresión de función 
exponencial. 
 
Se evidencia dificultades al estudiante al momento de gratificar  entre ellas se 
encuentran las siguientes.  
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 Algunos estudiantes confunde  cuando la recta es negativa o positiva.  
 No tienen buen dominio del concepto cuando la gráfica debe der ser 
creciente o decreciente. 
 Los estudiantes no tiene claridad en qué momento se deben graficar los 
tramos de tiempo y estos lo hacen de forma lineal sin tener en cuenta la 
variación. 
 
10.2.4  Análisis del Caso 2  
 
 
Pregunta A:   Se pide determinar  la expresión que permita calcular la cantidad de 
sustancia  de levadura  que permanecerá en el cultivo de bacteria después de un 
tiempo de horas,  
 
 
            
Ilustración 24. Caso 2 pregunta A 
Respuesta  Alumno 1  
Respuestas  Alumno 2 
89 
Análisis   
Se puede evidenciar el manejo que han tenido algunos estudiantes  en la 
utilización del concepto de función exponencial,  algunos alumnos obtuvieron las 
expresiones pedidas cambiando los valores correspondientes en la expresión 
obtenida en la parte c) de la situación 2, reconociendo en esta expresión la 
cantidad constante es igual a la dosis inicial de medicamento y que la base de 
dicha expresión es igual al porcentaje de medicamento que queda en el organismo 




P: ¿entiende cuándo se le habla de variación de cantidad  y variación 
porcentual? 
A11: si en este caso la variación y la cantidad de la variación fue 
determinada por la cantidad de medicamento y la variación porcentual 
constante porque cada 8 horas la cantidad anterior se reducía a la mitad. 
P:  ¿en este ejercicio la curva es creciente o decreciente y explicar porque 
lo es? 
A11:  mmmmmm nosotros hicimos graficas de 8 tramos y de acuerdo con la 
información suministrada decimos que es una grafica decreciente puesto 
que algunos puntos expuestos no pasan por la gráfica. 
 
 
10.2.5 Análisis de caso 3  
 
Indicaciones para el alumno  
 
El profesor  formula el ejercicio a los estudiantes, les indica que tiene un tiempo 
esperado para desarrollarlo en una hora  el cual se deberá desarrollar  una 
primera parte de forma individual para la parte de interpretación  y la segunda 
parte de forma grupal  
 
 Para la realización de esta actividad de utilizar material como calculadora, 
hoja cuadriculada, lápiz y borrador. 
 
 Esta actividad tendrá un tiempo de duración de 1 hora que será distribuido 
de la siguiente forma. Se dará 10minutos para que el estudiante pueda leer 
de forma individual y pueda exponer como lo realizaría, posteriormente se 
dará 15 minutos para formar grupos en los cuales se deberá discutir la 
forma como se desarrollara y el tiempo restante se desarrollar el ejercicio 
de forma grupal y con la ayuda del profesor para aclarar dudas y 
dificultades presentadas  
 
 Esta actividad se desarrollara de forma grupal, y se expondrá en clase los 
errores cometidos o dificultades presentadas. 
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10.2.6  Los conocimientos  matemáticos implicados  
 
 El estudiante tiene conocimientos de que es una tasa anualmente cuando 
este se encuentra en un incremento porcentual constante respecto a una 
cantidad inicial que va variando por año. 
 El estudiante ya debe de tener claro los concepto de función y como estos 
se deben expresar y graficar. 
  El concepto de variación y variación porcentual, asociada a un aumento 
porcentual constante en intervalos iguales de tiempo. 
10.2.7 Análisis de la tarea  
 
 El estudiante debía tener claro los conceptos de los interrogantes 
formulados en el ejercicio, los que se indica la variación por los incrementos 
de las tasas de interés anualmente. 
 Algunos estudiantes en el desarrollo  del ejercicio presentado dificultades 
en desarrollar diferentes estrategias matemáticas para desarrollar el 
ejercicio. 
   Algunos alumnos presentan dificultades para desarrollar presentaciones 
verbales en una expresión algebraica y una expresión algebraica a un 
gráfico. 
 Los mayores obstáculos encontrados que los estudiantes no encontraban 
una claridad la utilización de una escala adecuada para realizar grafica en 
el plano cartesiano cartesiano la función obtenida, no relacionar el 
incremento porcentual constante con una función exponencial creciente. 
10.2.8 Dificultades esperadas  
 
 Los estudiantes presentan error en la interpretación cuando se les formula 
diferentes variaciones porcentuales aplicadas en diferentes años, lo cual se 
puede indicar que este error este asociado a un obstáculo cognitivo. 
 
 los alumnos recurrieron a sus conocimientos sobre interés compuesto  y 
utilizaron la fórmula t , que corresponde a la regla de correspondencia de 
una función de tipo exponencial, ante esto podríamos decir que los alumnos 
están utilizando una función de tipo exponencial para resolver el problema. 
 
 los alumnos utilizaron en forma directa una función de tipo exponencial 
como estrategia de solución para resolver el problema. 
 Cometieron errores de cálculos que los llevaron a resultados incorrectos  
 
 Confundieron variación con variación porcentual 
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FASE III. EXPERIMENTACION 
Objetivo General. Analizar la comprensión de las funciones exponencial y 
logarítmica mediante registros de representación semiótica, que logran los 
estudiantes en la fase de experimentación de la Ingeniería Didáctica mediante la 
modelación de problemas usando entornos virtuales de aprendizaje. 
Objetivos específicos de la fase de experimentación aplicación de los 
entornos didácticos  
 
 Las actividades didácticas fueron desarrolladas con ejercicios en el cual el 
estudiante mediante herramientas tecnológicas como computadoras página 
virtual y  un Apple el alumno pudiera realizar actividades relacionadas con 
las la variación exponencial y logarítmica a partir del registro de 
representación en que se le presente: verbal, tabular, gráfico o analítico. 
 
 Con la ayuda de profesor y de los entornos virtuales se pretende que el 
estudiante pueda realizar la conversión de un registro de representación a 
otro, dándole el tratamiento adecuado, apoyado en todo momento de la 
calculadora simbólica. 
 
 Educar al estudiante en que pueda identificar e interpretar la variación 
exponencial y logarítmica como modelos de problemas del mundo real y 
que sea capaz de desarrollar modelos matemáticos en este contexto. 
 
 Promover la apropiación de técnicas matemáticas y computacionales para 
la construcción del modelo matemático correspondiente, a partir de datos 
tabulares o bien lecturas apropiadas en la gráfica. 
 
 Promover la participación grupal de los estudiantes en  el desarrollo de 
habilidades para expresarse y explicar tanto en forma oral como por escrito 
las matemáticas que ha aprendido. 
  
11. EXPERIMENTACIÓN EN EL AULA 
 
En esta fase de experimentación se desarrolla la estrategia del diseño del método 
pedagógico de las situaciones de acción y la representación semiótica, 
formulación  y  validación  que  fueron  elaboradas  a  partir  del  análisis  de  los  
desempeños  de  los  estudiantes  en  el  análisis  a  priori,   para  alcanzar  la  
comprensión  del  concepto  de  función.  
 
Cabe mencionar  que  en  esta  fase  el  docente investigador orienta  a  los  
estudiantes  acerca  de  los  objetivos, condiciones   y  alcances  de  la  
investigación con  el  fin  de  darle  sentido  y  establecer  el  método  didáctico  
que serán  las  reglas  del  juego  que  deberán  seguir.   
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Para el desarrollo de la fase de experimentación y de acuerdo con lo analizado en 
la fase 1 y 2, se pretende  es aplicar los métodos de representación semiótica en 
la cual el estudiante por medio de unas herramientas tecnológicas pueda llegar a 
representar un registros semítico que consiste en promover las conversiones entre 
los diferentes registros de representación semiótica, así como el realizar los 
tratamientos adecuados en cada registro de representación. La conversión entre 
los diferentes registros de representación: verbal, tabular, gráfico y analítico, está 
considerada como una de las dificultades persistentes en los estudiantes 
relacionada con el aprendizaje del concepto de función (Artigue, 2000), y según 
Duval (1998), cuando un estudiante tiene acceso a todas las representaciones de 
un objeto matemático, es capaz de identificarlas, darle un tratamiento adecuado 
en cada registro de representación. 
 
Para poder cumplir con las características de la representación semiótica y 
construir un entorno virtual se decide diseñar y construir una plataforma virtual o 
learning y una serie de Applets (GeoGebra). Lo que se pretende con esta 
metodología es transformar  las actividades de  enseñanza cotidiana en entornos 
más amigables e interactivos con los estudiantes y la participación más 
personalizada con el profesor, formar una participación colectiva  de intercambio 
de conocimientos, además de esto el estudiante ingresa a la plataforma por un 
código el cual hace que sea un ambiente más privado para el alumno y para el 
profesor que será la persona encargada de hacer el seguimiento en el 
aprendizaje. 
 
Características de los módulos de entorno virtual  
 
1) Ambiente “Plataforma Virtual”: class learning esta herramienta se crea 
como ambiente de aprendizaje en la cual el profesor puede interactuar con 
los estudiantes de forma presencial y virtual, exponer las actividades a 
desarrollar y evaluarlas, es realizar un seguimiento y control de aprendizaje 
de los alumnos. Mediante la representación semítica en esta plataforma el 
estudiante estaría desarrollando actividades de representación de 
tabulación, analítica, gráfica y conversión verbal  
 
2) Herramienta dinámica “Applets”: es un programa (GeoGebra) construido 
como herramienta dinámica para que el profesor lo utilice como herramienta 
o material explicativo en clase para  que el estudiante por medio de éstas 
actividades pueda desarrollar los ejercicios propuestos en el Módulo I y II, 
ya que esta herramienta permite que el estudiante pueda interactuar de 
forma dinámica, además permite que el profesor maneje un orden de los 
temas a exponer en clase, el formador mediante estos Applets hace que la 
clase sea más dinámica e interactiva, permitiendo al estudiante afianzar 
más sus conceptos. Acá se aplicara una representación semiótica en lo que 
se relaciona la conversión de representación gráfica a analítica. 
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Estas herramientas dinámicas ofrecen amplias oportunidades para utilizar e 
integrar múltiples representaciones del concepto de función, a través de software 
se pueden desarrollar gráficas: tabulación, de regresión, de geometría dinámica, 
etc. Gracias a estas herramientas  es posible automatizar, facilitar y simplificar 
algunas de las posibles conversiones entre los diferentes registros de 
representación para el diseño de secuencias didácticas distintas a las tradicionales 
y de este modo, crear un medio en el que el estudiante puede explorar, conjeturar, 
analizar, verificar ideas, así como desarrollar habilidades y estrategias que le 
serán de gran ayuda a la hora de resolver problemas.  
 
Las actividades que se encuentran en los módulos fueron diseñadas de acuerdo a 
las falencias encontradas  en la fase 1 y 2  pero con ejercicios distintos y métodos 
didácticos diferentes y la participación grupal de los estudiantes serán enmarcadas 
en otro enfoque, igualmente la participación del profesor; y de acuerdo a esta 
información  en la fase 4 de validación analizaremos el comportamiento que se 
obtuvo tanto en las 3 fases anteriores y como éste favoreció el aprendizaje.  
 
11.1 CARACTERÍSTICAS DE LOS ALUMNOS  
 
En esta fase de experimentación se describirán los comportamientos obtenidos 
mediantes la observación realizadas a 65 estudiantes del grupo de investigación 
del primer semestre de 2016 de la Universidad Tecnológica de Pereira el cual se 
le aplico el diseño de la metodología didáctica. 
 
11.1.1 Características de los alumnos que formaron parte de la observación 
La situación didáctica diseñada fue aplicada a 65 estudiantes de los programas de 
ingeniería mecánica e ingeniería eléctrica en el cual se desarrollara la actividad 
didáctica, pertenecen al grupo de matemáticas I , de primer semestre del 2016. 
 
Estos alumnos que se encuentra entre las edades de 16 y 18 años de edad, 
jóvenes  recién salidos de los colegios, debemos indicar que la universidad 
tecnológica por ser universidad pública de categoría académica a nivel nacional e 
internacional llegan jóvenes con conocimientos educativos  más amplios que 
otros, en ellos se encuentran estudiantes que ingresan a la universidad de varios 
lugares y extractos socio económicos, también cabe anotar  que el curso de 
matemática I, es una asignatura fundamental para la formación de estas carreras 
por lo cual a los estudiantes antes de ingresar al curso de matemáticas I, se les 
realiza  un curso introductorio de matemáticas por lo cual ya llegan a clase con 
algunos conceptos matemáticos sobre funciones exponenciales lo cual facilita  
más el aprendizaje y la aplicación de la metodología  
 
El grupo observador, el profesor trabajo con ellos los mismos temas pero no aplico 
los métodos didácticos que utilizo con el grupo de control, en el fase de validación 
se hará una comparación de estos dos grupos en cuanto a los resultados 
académicos  obtenidos  y se podrá dar una observación de que si la actividad  
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pudo ayudar a mejorar los índices de mortalidad académica  que presenta la 
universidad en cuanto a las matemáticas 1. 
 
A continuación se mostrará un cuadro detallado  de la secuencia didáctica  que se 
han utilizado en esta fase de experimentación, en él se encontrara el objetivo de 
los módulos, la descripción, medios tecnológicos a utilizar y tiempo que dura la 
actividad. 
 





























grupales y el 
uso de un 
folleto 
ilustrativo 












Esta actividad consistió en que los 
estudiantes  por medio de los 
navegadores buscaran en las 
bibliotecas virtuales libros que 
muestren la importancia de la 
aplicación de las funciones 
exponenciales y logarítmicas, tanto 
para el estudio de las matemáticas 
como para problemas reales. 
 
 































































El diseño desde la plataforma 
Institucional y desde las herramientas 
de Google (classroom), se crea una 
página que permita al profesor tener 
sus clases organizadas e interactivas, 
esta plataforma permite una 
interrelación más con el estudiante, 
donde el  alumno puede ver  los 
talleres, observaciones, foros, 
calificaciones de talleres y tener una 
ponderación de sus notas, esta 
plataforma es una herramienta que 
ayuda tanto al profesor como al 
estudiante para realizar sus trabajos 














parte del profesor 
 








Tabla 8. Secuencia didáctica a desarrollar 
 
11.1.2 Comportamientos observados 
 
Situación  didáctica modificada: la situación didáctica modificada en esta fase 
se trata de la aplicación  en dos módulos cada uno con una herramienta didáctica  
diferente con el objetivo que el estudiante se sienta en un  ambiente diferente de 
educación al cual ha venido desarrollando, estos módulos aunque   se realizaron 
de acuerdo a las falencias encontradas en la fase 1 y 2 de la ingeniería didáctica, 
estas secuencias didácticas tienen una ayuda para el alumno y el profesor.    
 
A continuación mostraremos un análisis de los comportamientos observados de 
los alumnos divididos por clases al momento de resolver cada escenario en la que 
se divide cada situación didáctica y las actividades que componen cada módulo 


















































































El profesor utilizara esta herramienta 
dinámica como material explicativo en 
clase para  que el estudiante por 
medio de éstas actividades pueda 
desarrollar los ejercicios propuestos 
en el Módulo I y II, ya que esta 
herramienta permite que el estudiante 
pueda interactuar de forma dinámica, 
además permite que el profesor 
maneje un orden de los temas a 
exponer en clase. 
 
El ambiente virtual de aprendizaje y 
los applets desarrollados en 
“GeoGebra” alojados en el portal de la 
universidad hacen que el estudiante 
desde cualquier lugar con acceso a 
internet y una computadora o 
dispositivo móvil pueda ingresar y 
desde allí interactuar con las 
actividades planteadas y ver los 
errores o dudas cuando está 















Chat de discusión 
 
Seguimiento por 
parte del profesor 
 





MÓDULO I. AULA VIRTUAL 
11.2  CREACION DE UN ADMINISTRADOR DE CLASE “CLASSROOM” 
DESDE LA PLATAFORMA UTP 
 
OBJETIVO: Promover un espacio educativo en el que tanto el docente como los 
alumnos puedan desarrollar sus actividades académicas, además ayudar a 
estimular y orientar a los estudiantes en su proceso de aprendizaje, en donde 
puedan intercomunicarse mediante el uso de herramientas que soporten y faciliten 




Ilustración 25. Administrador de clase, pantalla inicial 
11.2.1 Descripción  del aula virtual  
Teniendo claro uno de los objetivos de la investigación sobre los métodos 
didácticos de aprendizaje y los avances tecnológicos que la universidad 
tecnológica de Pereira quiere implementar  para la enseñanza,  se diseña desde la 
plataforma institucional y desde las herramientas de Google un aula virtual 
(classroom) , donde se crea una página que permite al profesor tener sus clases 
organizadas e interactivas, esta plataforma permite una intercalación más con el 
estudiante, donde el alumno puede ver los talleres, observaciones, foros, 
calificaciones parciales y finales, y además tener una ponderación de sus notas, 
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esta plataforma es una herramienta que ayuda tanto al profesor como al 
estudiante para realizar sus trabajos de una formas más eficiente y organizada. 
11.2.2 Descripción pasó a paso del uso de la plataforma  
Lo primero que se debe hacer es enviarles un código a los estudiantes para que 
se matriculen al curso o agregarlos directamente a la plataforma de tal manera 
que puedan ver el material y desarrollar las actividades allí programadas. Así el 
profesor podrá saber quién completó todas las actividades. Una vez cargado el 





Ilustración 26. Administrador de clase, novedades 
 
En la parte de Acerca de o Información, se encuentran todos los recursos que el 
docente considere necesarios para la clase. Aquí se publica toda la información 
básica que éstos deben comprender para poder realizar las actividades. Aquí se 




Ilustración 27. Administrador de clases, folleto 
 
Por medio de la opción alumnos, aparece el listado de todos los estudiantes de la 
clase para que éstos puedan estar en permanente contacto y resolver dudas que 








Novedades donde el estudiante puede encontrar una serie de preguntas, tareas o 
anuncios que deben ser resueltos en los tiempos estipulados por el docente y 
enviar las respuestas por ese mismo medio para su posterior valoración. El 
docente define los tiempos y formas de entrega de las actividades divididas por 




MODULO II.  ENTORNO VIRTUAL DE APRENDIZAJE 
11.3 DEFINICIÓN DE LAS FUNCIONES EXPONENCIAL Y LOGARÍTMICA POR 
MEDIO DE UN ENTORNO VIRTUAL DE APRENDIZAJE USANDO GEOGEBRA  
 
OBJETIVO: Diseñar una página web interactiva para los estudiantes en el manejo 
de las funciones exponencial y logarítmica.  
DESCRIPCIÓN: Teniendo claro los errores que comenten los estudiantes en el 
estudio de las funciones y como lo indica el objetivo general de la investigación  
“Potenciar la comprensión de las funciones exponencial y logarítmica, desde los 
registros de representación semiótica con la asistencia de entornos virtuales de 
aprendizaje en estudiantes de primer semestre de la Universidad Tecnológica de 
Pereira”, se construye un ambiente virtual de aprendizaje apoyado en el software 
GeoGebra. Este ambiente didáctico se crea en el portal de la universidad para que 
el estudiante desde cualquier lugar con acceso a internet y una computadora 
pueda ingresar fácilmente a todas las herramientas disponibles y desde allí 
acceder a todo el contenido para que pueda interactuar y profundizar en los 
diferentes conceptos, esta página tiene el siguiente contenido. 
 
Por medio del siguiente enlace podemos ver la unidad didáctica para el manejo de 
las funciones exponenciales y logarítmicas. 
 
Link de enlace https://sites.google.com/a/utp.edu.co/funcion-exponencial-y-
logritmica-wwwexpolog-1-0/. 
Una vez cargado el enlace en el navegador aparecen las diferentes opciones que 
componen la unidad didáctica: presentación, la función exponencial, la función 
logarítmica, que incluyen definición, ejercicios, talleres, evaluaciones y 
aplicaciones, además el manejo de igualdades y desigualdades, como se muestra 




Ilustración 29. Entorno virtual de aprendizaje 
Desde el menú principal de la unidad didáctica podemos acceder a cada una de 
las opciones que este nos brinda, como podemos observar en la siguiente figura: 
 
 





11.3.1 Actividad preliminar   
Taller pedagógico  
Algunos estudiantes al principio se sintieron algo extraños con la metodología 
aplicada y expresaban algunas preocupaciones, estaban un poco tímidos e 
inseguros al momento de compartir sus conocimientos sobre funciones con los 
demás compañeros. El acompañamiento del profesor en esta primera fase fue 
fundamental para el desarrollo de la actividad, el folleto introductorio les facilitó 
notablemente la realización de los ejercicios propuestos ya que no tuvieron que 
recurrir a otros mecanismos para encontrar y/o deducir las propiedades básicas de 
las funciones exponencial y logarítmica. 
 
También se evidenció que la mayoría de los estudiantes no tenían un buen 
dominio del tema de funciones y algunas veces interpretaban mal las 
características de las gráficas. 
Comportamiento esperado  
El comportamiento de los estudiantes fue muy satisfactorio para esta 
investigación, al principio se reflejaron comportamientos de timidez y rechazo al 
escuchar el cambio de metodología pero después de unos minutos se fueron 
interesando por las actividades a realizar y el patrón de conducta que tenían por lo 
desconocido fue cambiando, como lo indica la teoría de Duval (1993) en la que 
indica que se deben proponer actividades con variaciones comparativas aplicando 
modelos de representación semiótica en la que el estudiante pueda analizar e 
interpretar lo que está desarrollando, que estas actividades sean agradables para 
el estudiante y que le genere un estado de interés por desarrollarlo. 
 
Material para el alumno  
 
 Lápiz, borrador, calculadora  
 Interés por lo que se está desarrollando 



















 Actividad 1. Introducción a la función exponencial  
(parte 1) 
 Actividad 2. Introducción a la función exponencial  
(parte 2) 












 Actividad 1. Definición de la función exponencial 
 Actividad 2. Comparación de diferentes funciones 
exponenciales :          





    
 
 
Tabla 9. Plan de clase 1 
 
Indicaciones para los alumnos  
 
 En las actividades 1 y 2 del Módulo I, el estudiante debe realizar dos 
ejercicios sobre la función exponencial, en ellos encontrará una tabla la cual 
deberá completar y graficar la función resultante. Además permiten conocer 
las características de la función exponencial partiendo de dos funciones, 
una cuya base es mayor que 1 (función creciente) y otra con base ½ siendo 
esta decreciente. 
 
 En las actividades del Módulo II, por medio de la interacción con el applet al 
estudiante se le pide que conteste una serie de preguntas que le permitan 
afianzar más el concepto de la función exponencial.  
 
 El estudiante tendrá como herramienta la plataforma  institucional, donde 
podrá interactuar con los dos módulos. 
 
 
Conocimientos matemáticos implicados  
 
 Concepto de función, dominio, rango, análisis e interpretación de gráficas. 
 Conocimiento de corte con los ejes X y Y  
 Límites, por ejemplo cuando x ,     y  
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 En qué momento la gráfica es  creciente o decreciente 
 En qué momento la gráfica es cóncava hacia arriba o hacia abajo. 
 El estudiante debe explicar  si la función es uno a uno, si tiene inversa 
 
Análisis de la actividad 
Problemas encontrados durante el desarrollo de la clase: 
 
 Algunos estudiantes graficaron de forma incorrecta la función exponencial 
al graficar solamente los puntos tabulados en el plano cartesiano, sin tener 
en cuenta que el dominio de la función son todos los reales. 
 La gran mayoría no tienen claro el concepto matemático de cuando una 
función es creciente, decreciente, cóncava hacia arriba o hacia abajo. 
 Se evidenciaron muchos problemas al momento de preguntar que es una 
función uno a uno, hecho que obligó a recordar de forma rápida este 
concepto. 
 Algunos estudiantes presentan problemas de pasar de una representación 
gráfica a representación analítica. 
 
Comportamientos esperados 
Lo que se pretende es que el estudiante por medio del aula virtual, el entorno 
virtual de aprendizaje y la orientación del docente: 
 
 Descubra las características de la gráfica de la función exponencial para 
valores diferentes de la base a. 
 
Descripción de las actividades de la Clase 1 
En las actividades de cada módulo y de acuerdo con los registros de 
representación semiótica de DUVAL, se pretende evaluar los registros de 
representación en las funciones exponencial y logarítmica.  
  
En este primer plan de clase el estudiante encontrará los cuatro registros de 
representación semiótica:  
 
 Registro de representación verbal  
 Registro de representación tabular 
 Registro de representación gráfico  







MODULO I. Aula Virtual 
Actividad 1. Introducción a la función exponencial (parte 1) 





Ilustración 31. Aula virtual, introducción a la función exponencial I 
 
FUNCIONES  EXPONENCIALES MEDIANTE UN REGISTRO DE 
REPRESENTACIÓN SEMIÓTICO  
 
Descripción  
En este módulo (actividad 1 y 2) el estudiante debe desarrollar una conversión 
entre registros de representación semiótica. En este ejercicio las conversiones 
utilizadas son consecutivas. 
 
1) El estudiante realiza una conversión de la representación verbal a la 
representación tabular mediante el planteamiento de una actividad, por 
medio de la cual debe construir una tabla de valores que represente dicho 
problema. 
2) La conversión de la representación tabular a la representación gráfica se da 
por medio de una tabla de valores para luego construir la gráfica 
correspondiente. 
3) Por último el estudiante pasa de la representación gráfica a la analítica. 
Dada una gráfica que representa un problema, encontrar una expresión 
algebraica adecuada que describa su comportamiento indagando sobre las 






Consideremos la función  
xy 2  
 
Registro de representación verbal  Registro de representación analítico  
  xxfy 2  
 
Características de esta gráfica  
 
Dom     f  =  __________________ 
Rango  f  =  __________________ 
Intersecciones con el eje x ________ 
Intersecciones con el eje y ________ 
Cuando x ,     y _______ 
Cuando x ,  y  _______ 
Asíntotas verticales   
______________ 
Asíntotas horizontales ____________ 
¿Creciente o decreciente? _______ 
Cóncava:  
hacia arriba __ ,hacia abajo__ 
Función  uno a uno     
si___ no___ 
¿Tiene función inversa?  
si___ no___ 
x2 > _____ 
Registro de representación tabular  
Llenar la siguiente tabla 
 
X -3 -2 -1 0 1 2 3 
x2         
 
Registro de representación gráfico  






MODULO I. Aula Virtual 
Actividad 2. Introducción a la función exponencial (parte 2) 
Objetivo: Descubrir de forma gráfica la función exponencial y sus características 
 
  




FUNCIONES  EXPONENCIALES 
 
Introducción 
Consideremos la función  














Llenar la siguiente tabla 
 
X -3 -2 -1 0 1 2 3 
x2         
 






Características de esta gráfica  
 
Dom     f  =  __________________ 
Rango  f  =  __________________ 
Intersecciones con el eje x 
________ 
Intersecciones con el eje y 
________ 
Cuando x ,     y _______ 
Cuando x ,  y  _______ 




¿Creciente o decreciente? _______ 
Cóncava:  
hacia arriba __ ,hacia abajo__ 
Función  uno a uno     
si___ no___ 




MODULO I. Aula Virtual 
Actividad 3. Pregunta de análisis ¿Qué diferencia hay entre las dos funciones 
anteriores?  
Objetivo: Identificar cuando la función exponencial es creciente o decreciente. 
 
Descripción  
La conversión de la representación verbal a la representación analítica: dado un 
problema verbal, encontrar una expresión algebraica adecuada, que refleje las 







Ilustración 33. Aula virtual, pregunta 
 
MODULO II. Entorno Virtual de Aprendizaje 
 
Descripción  
En este módulo el estudiante desarrollará una conversión de registros de 
representación semiótica en la que pasa de un registro gráfico a un registro 
analítico.  
 
Actividad 1. Definición de la función exponencial 
Objetivo: Descubrir de forma gráfica la función exponencial y sus características 
 
Registro de representación gráfico 
En la siguiente figura tenemos la gráfica de  ( )      para valores de x 
comprendidos entre 0.1 y 3. Se utiliza un deslizador para obtener los diferentes 
valores de la base a. 
 
 







Conversión (registro gráfico a registro analítico)  
Luego, por medio de la iteración con el applet al estudiante se le pide que conteste 
una serie de preguntas que le permitan comprender más el concepto de la función 
exponencial, teniendo en sus manos el folleto previamente entregado por el 
docente. Las preguntas de análisis son: 
 
1. ¿Cuál es el dominio de la función exponencial base a,  ( )    ? 
2.  ¿Cuál es el rango de la función exponencial base a,  ( )    ? 
3.  ¿Qué sucede cuando a=1? 
4.  ¿Cuáles son las intersecciones de la gráfica de   ( )     con el eje x?  
5.  ¿Cuáles son las intersecciones de la gráfica de   ( )     con el eje y? 
6.  ¿Es continua la función exponencial? Explique  
7.  ¿Cuando  ( )     es una función creciente, cuando es decreciente? 
8.  ¿Es  ( )     una función uno a uno? 
9.  ¿Tiene función inversa la función exponencial  ( )    ? 
10. ¿  ( )     es definida positiva o negativa? 
 
MODULO II. Entorno Virtual de Aprendizaje 
En este módulo el estudiante desarrollará una conversión de registros de 
representación semiótica en la que pasa de un registro gráfico a un registro 
analítico. 
 
Actividad 2. Comparación de diferentes funciones exponenciales:          
Objetivo: Descubrir de forma gráfica las características principales de estas tres 
funciones. En qué se diferencian. 
 
Registro de representación gráfico  
En la siguiente figura tenemos la gráfica de tres funciones exponenciales para 
valores diferentes de la base, todos mayores que 1. Se utiliza un deslizador para 
comparar las funciones en un valor específico. 
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Ilustración 35. Applet GeoGebra 
Conversión (registro gráfico a registro analítico) 
Luego, por medio de la iteración con el applet al estudiante se le pide que conteste 
una serie de preguntas que le permitan distinguir las diferencias que hay entre las 
funciones exponenciales. Las preguntas de análisis son:  
 
1. ¿Cuál es el punto de corte de las tres funciones? 
2. ¿Alguna de las tres funciones corta el eje  ? 
3. Las tres funciones son crecientes. ¿Cuál de las tres crece más rápidamente? 
 
MODULO II. Entorno Virtual de Aprendizaje  
 
Descripción  
En este módulo el estudiante desarrollará una conversión de registros de 
representación semiótica en la que pasa de un registro gráfico a un registro 
analítico. 
 




    
Objetivo: Descubrir de forma gráfica las diferencias de estas dos funciones. 
 
Registro de representación gráfico 
En la siguiente figura tenemos la gráfica de dos funciones exponenciales para 
valores diferentes de la base dibujadas en un mismo plano. Se utiliza un 












Ilustración 36. Applet GeoGebra 
 
 
Conversión (registro gráfico a registro analítico) 
Luego, por medio de la iteración con el applet al estudiante se le pide que conteste 
una serie de preguntas que le permitan distinguir cuando una función exponencial 
es creciente o decreciente. Las preguntas de análisis son:  





2. ¿Cuál de las dos funciones es creciente y cual decreciente? 
3. ¿La gráfica de alguna de las dos funciones corta al eje ? 
4. ¿Las dos funciones son definidas positivas? 
5. ¿Es  ( )     una función uno a uno? 




 una función uno a uno? 
7. ¿Tiene  ( )      función inversa? 




















 Actividad 4. Transformaciones de funciones (base 2) 
 Actividad 5. Transformaciones de funciones (base e) 










 Actividad 4. Transformaciones de la función exponencial  
 ( )     
 
Tabla 10. Plan de clase 2 
Indicaciones para los alumnos  
 
 En la actividad 1 y 2 del Módulo I, el estudiante debe realizar dos ejercicios 
sobre la función exponencial con dos bases diferentes (base 2 y base e), en 
ellos encontrará una serie de transformaciones que deberá realizar usando 
la gráfica original. Esta actividad se desarrolla en clase pero el estudiante 
deberá subirla a la plataforma y exponer en el chat/foro grupal el ejercicio 
resuelto y las dificultades que presentó. 
 
 Los estudiantes deben desarrollar las diferentes conversiones de 
representaciones semióticas  
 
 En la actividad 4 del Módulo II, por medio de la interacción con el applet al 
estudiante se le pide que conteste una serie de preguntas que le permitan 
afianzar más el concepto de transformaciones de la función exponencial y 
lo que ocurre con su asíntota.  
 
 El estudiante tendrá como herramienta la plataforma  institucional, donde 
podrá interactuar con los dos módulos. 
 
 Las actividades se desarrollaran de forma grupal, se formaran grupos de 
dos estudiantes. 
 
 Para estos talleres de las actividades del Módulo I los estudiantes tendrán 
un tiempo de trabajo de 4 horas (clase y  participación en foros en la 
plataforma  institucional). 
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 El profesor se encargara de revisar las actividades realizadas y subidas 
hasta el momento a la plataforma para ser evaluadas y poner su respetiva 
nota. 
 
 Las dudas presentadas en el foro serán discutidas en la siguiente clase 
para ser analizadas de forma grupal junto con los demás compañeros y la 
orientación del docente. 
 
Conocimientos matemáticos implicados  
 
 Desplazamientos verticales y horizontales 
 Alargamientos y reflexiones verticales y horizontales 
 Características básicas de la gráfica 
 Existencia de asíntotas verticales y horizontales 
 
Análisis de la actividad 
 
Problemas encontrados durante el desarrollo de la clase: 
 
 Algunos estudiantes graficaron de forma incorrecta las transformaciones de 
funciones cuando el signo menos (-) aparece antes de la función (y=-f(x)) 
 Algunos estudiantes graficaron de forma incorrecta las transformaciones de 
funciones cuando el signo menos (-) aparece dentro del paréntesis (y=f(-x)) 
 La gran mayoría no tiene claro cuando grafican y=f(2x), se les dificulta 
mucho graficar este tipo de transformación. 





Lo que se pretende es que el estudiante por medio del aula virtual, el entorno 
virtual de aprendizaje y la orientación del docente: 
 
 Aplique los conocimientos anteriores y que deduzcan por medio de 
transformaciones la nueva función y sus nuevas características sin utilizar 
una tabla de valores. 
 
Descripción de las actividades de la Clase 2 
 
En este segundo plan de clase el estudiante encontrará los cuatro registros de 
representación semiótica:  
 
 Registro de representación verbal  
 Registro de representación tabular 
 Registro de representación gráfico  





 MODULO I. Aula Virtual 
Actividad  4. Transformaciones de funciones (base 2) 
Objetivo: Desplazar en el plano la función exponencial conservando sus 
características básicas. 
Descripción  
La conversión de la representación verbal a la representación gráfica: dado un 
problema verbal, encontrar una gráfica adecuada, que refleje las características 






Ilustración 37. Aula virtual, transformaciones de funciones I 
 
 
FUNCIONES  EXPONENCIALES 
 
Conversión (registro verbal a registro gráfico) 
 
Utilizar la gráfica   xxfy 2 y la transformación de funciones, para bosquejar 
las gráficas solicitadas 
 
1.   2 xfy   2.  1 xfy  3.  2 xfy  4.  xfy 2  
5.  xfy    6.  xfy    7.   12  xfy  8.  2 xfy  
9.  1 xfy  
 
 
MODULO I. Aula Virtual 
Actividad  5. Transformaciones de funciones (base e) 





En este módulo el estudiante tendrá dos conversiones de registros por realizar. 
Como lo es, la conversión de la representación verbal a la representación tabular 
que consiste en que dado un problema verbal, el estudiante debe construir una 
tabla de valores numéricos que represente dicho problema. Luego el estudiante 
pasará de la representación tabular a la representación gráfica, que consiste en 











FUNCIONES  EXPONENCIALES 
 
Conversión (registro verbal a registro tabular) 
A continuación se presenta una tabla de valores aproximados de la función 
  xexf   
 
x -3 -2 -1 0 1 2 3 
xe     1 2.71   
 
 
Conversión (registro tabular a registro gráfico) 
A partir de ella bosqueje la gráfica de    xexf  y luego utilizando la 
transformación de funciones obtenga las gráficas solicitadas. 
 
a).  xfy   b)  xfy    c)  xfy 2  d)   1 xfy  
e)  2 xfy  f)   22  xfy  
 
MODULO I. Aula Virtual 
Actividad 6. Pregunta de análisis ¿Qué ocurre con la asíntota de la función 
exponencial al usar transformaciones de funciones?  






La conversión de la representación verbal a la representación analítica: dado un 
problema verbal, encontrar una expresión algebraica adecuada, que refleje las 
características esenciales de dicho problema. 
 




Ilustración 39. Aula virtual, pregunta 
 
MODULO II. Entorno Virtual de Aprendizaje 
Descripción  
En este módulo el estudiante desarrollará una conversión de registros de 
representación semiótica en la que pasa de un registro gráfico a un registro 
analítico. 
 
Actividad 4. Transformaciones de la función exponencial:  ( )     
Objetivo: Construir y verificar las transformaciones de la gráfica de la función 
exponencial. 
 
Registro de representación gráfico 
En la siguiente figura tenemos la gráfica de la función exponencial base e. Se 
utilizan tres deslizadores para obtener las gráficas de ciertas funciones 
relacionadas por medio de traslaciones. Estas traslaciones pueden ser: 







Ilustración 40. Applet GeoGebra 
 
Conversión (registro gráfico a registro analítico) 
Luego, por medio de la iteración con el applet al estudiante se le pide que conteste 
una serie de preguntas para valores diferentes de a, h, k  de la función  ( )  
   (   )    que le permitan comprender las posibles traslaciones de la gráfica de 
la función exponencial. Las preguntas de análisis son:  
 
Discutir sobre las traslaciones de la función  ( )     
 
1.  ( )     (   )    
2.  ( )     (   )    
3.  ( )     (   )    
4.  ( )     (   )    
5.  ( )     (   )    
6.  ( )         


























 Actividad 5. Propiedades de la función exponencial 
 
 
Tabla 11. Plan de clase 3 
Indicaciones para los alumnos  
 
 
 En la actividad 7 del Módulo I, se plantean una serie de funciones y 
ecuaciones que el estudiante debe resolver de forma coherente, aplicando 
las propiedades de la función exponencial, además el estudiante debe 
saber que una de las propiedades más utilizadas al momento de resolver 
ecuaciones es que la función es uno a uno. 
 En la actividad 5 del Módulo II, se plantean las propiedades de la función 
exponencial y el estudiante debe verificar una de las propiedades más 
utilizadas al momento de resolver ecuaciones con dichas funciones. 
 El estudiante tendrá un tiempo de siete horas (incluyendo 5 de forma 
virtual)  para desarrollar la actividad. 
 La actividad se desarrollara de forma individual.  
 El profesor realizará un chat virtual en la que todos los estudiantes deberán 
exponer inquietudes y dificultades presentadas. 
 La actividad tendrá dos porcentajes de evaluación uno será 25% de la 
participación del chat, un 10%  en exponer el trabajo en la plataforma. 
 Y un 65% en la realización del taller  
 Todos los estudiantes en todos los módulos utilizaran herramientas como 
calculadora, ayuda de libros y plegable expuesto en la actividad preliminar y 
la participación y acompañamiento del profesor. 
 
Conocimientos matemáticos implicados  
 Dominio de una función racional 
 Dominio de la función exponencial. 
 Propiedades de la función exponencial 






Análisis de la actividad 
 
Problemas encontrados durante el desarrollo de la clase: 
 
 Algunos estudiantes presentaron dificultad al momento de factorizar 
polinomios de grado 2. 
 Algunos estudiantes no recordaban cual era el dominio de una función 
racional de forma general. 
 La gran mayoría no aplica bien el concepto de función uno a uno en la 





Lo que se pretende es que el estudiante por medio del aula virtual y la orientación 
del docente: 
 
 Aplique de forma adecuada las propiedades de la función exponencial para 
la solución de ecuaciones y dominios de una función exponencial. 
 
Descripción de las actividades de la Clase 3 
En el tercer plan de clase el estudiante encontrará los cuatro registros de 
representación semiótica:  
 
 Registro de representación verbal  
 Registro de representación tabular 
 Registro de representación gráfico  
 Registro de representación analítico  
 
 
MODULO I. Aula Virtual 
Actividad 7. Dominio y ecuaciones de funciones exponenciales  
Objetivo: Aplicar las propiedades básicas de la función exponencial. 
 
Descripción  
La conversión de la representación verbal a la representación analítica: dado un 
problema verbal, encontrar una expresión algebraica adecuada, que refleje las 





Ilustración 41. Aula virtual, dominio y ecuaciones 
 
Conversión (registro verbal a registro analítico) 
 
 
FUNCIONES  EXPONENCIALES 
 
























2. Resolver cada una de las siguientes ecuaciones. Pruebe cada ecuación con su 
respectiva respuesta. 
 
i. 1xe  
ii. 1


























2 x  





MODULO II. Entorno Virtual de Aprendizaje 
Descripción  
En este módulo el estudiante desarrollará una conversión de registros de 
representación semiótica en la que pasa de un registro gráfico a un registro 
analítico. 
 
Actividad 5. Propiedades de la función exponencial 
Objetivo: Construir y verificar las propiedades de la función exponencial. 
 
Registro de representación gráfico 
En la siguiente figura tenemos la gráfica de la función exponencial base a. Se 
utiliza un deslizador para obtener las gráficas de ciertas funciones relacionadas 
por medio del cambio de base. 
 




Ilustración 42. Applet de GeoGebra 
 
Conversión (registro gráfico a registro analítico)  
Luego, por medio de la iteración con el applet el estudiante con el otro deslizador 
puede verificar que esta es una función uno a uno (recta horizontal corta la función 
en un solo punto). Resaltando que esta es una de las propiedades más utilizadas 


















 Actividad 8. Introducción a la función logarítmica  
(parte 1) 
 Actividad 9. Introducción a la función logarítmica  
(parte 2) 
 Actividad 10. Pregunta de análisis 
 Actividad 11. Graficar la función exponencial y su 










 Actividad 6. Definición de la función logarítmica 
 
Tabla 12. Plan de clase 4 
 
Indicaciones para los alumnos  
 
 En la actividad 8 y 9 del Módulo I, el estudiante debe realizar dos ejercicios 
sobre la función logarítmica, en ellos encontrará la función exponencial 
respectiva y debe graficar la función inversa de forma gráfica no analítica. 
Además permiten conocer las características de la función logarítmica 
partiendo de la función exponencial como funciones inversas, una cuya 
base es mayor que 1 (función creciente) y otra con base ½ siendo esta 
decreciente. 
 
 En las actividades del Módulo II, por medio de la iteración con el applet al 
estudiante se le pide que conteste una serie de preguntas que le permitan 
afianzar más el concepto de la función logarítmica.  
 
 El estudiante tendrá como herramienta la plataforma  institucional, donde 
podrá interactuar con los dos módulos. 
 
 Se pretende mediante la formulación de una pregunta que los estudiantes  
realicen una discusión grupal sobre el origen de la función logarítmica, 
teniendo conocimiento previo de la función exponencial. 
 
 El estudiante debe graficar ambas funciones teniendo claridad en las 
características de cada una y esto hace que el estudiante tenga una mayor 




Conocimientos matemáticos implicados  
 
 Concepto de función, dominio, rango, análisis e interpretación de gráficas. 
 Conocimiento de corte con los ejes X y Y  
 Límites, por ejemplo cuando x ,     y  
 En qué momento la gráfica es  creciente o decreciente 
 En qué momento la gráfica es cóncava hacia arriba o hacia abajo. 
 El estudiante debe explicar  si la función es uno a uno, si tiene inversa. 
 Composición de funciones inversas 
 
 
Análisis de la actividad 
 
Problemas encontrados durante el desarrollo de la clase: 
 
 Algunos estudiantes graficaron de forma incorrecta la función logarítmica ya 
que tuvieron problemas con el tema de función inversa. 
 La gran mayoría no tuvo problemas para definir las características de la 





Lo que se pretende es que el estudiante por medio del aula virtual, el entorno 
virtual de aprendizaje y la orientación del docente: 
 
 Descubra las características de la gráfica de la función logarítmica teniendo 
en cuenta que esta es la inversa de la función exponencial. 
 
Descripción de las actividades de la Clase 4 
El estudiante pasara de una conversión de la representación gráfica a la 
representación verbal: dada una gráfica que representa un cierto problema, 
describir verbalmente dicho problema, en correspondencia con las características 
esenciales de dicha gráfica y posteriormente el estudiante pasara de la 
representación verbal a la representación analítica: dado un problema verbal, 
encontrar una expresión algebraica adecuada, que refleje las características 
esenciales de dicho problema. 
 
MODULO I. Aula Virtual 
Actividad 8. Introducción a la función logarítmica (parte 1) 
Objetivo: Descubrir de forma gráfica la función logarítmica y sus características 





Ilustración 43. Aula virtual, introducción a la función logarítmica I 
 
Descripción  
En este módulo (actividad 8 y 9) el estudiante debe desarrollar una conversión 
entre registros de representación semiótica. En este ejercicio las conversiones 
utilizadas son consecutivas. 
 
1) El estudiante realiza una conversión de la representación verbal a la 
representación gráfica por medio del conocimiento de la función 
exponencial. 
2) Por último el estudiante pasa de la representación gráfica a la analítica. 
Dada una gráfica que representa un problema, encontrar una expresión 
algebraica adecuada que describa su comportamiento indagando sobre las 




FUNCIONES  LOGARÍTMICAS 
 
Registro de representación verbal 
Consideremos la función  
xy 2  
 
Registro de representación gráfico Registro de representación analítico 





Si   ,2xxf  su función inversa se 
nota  xf 1 = x2log  
Dom  1f =  ,0  
 
Definición  
1,  aconay x  
Función Inversa 
1,log  aconxy a  
 
 
Características de   xxfy 2
1 log   
 
Dom      x2log  =  
_________________ 
Rango   x2log  =  
_________________ 
Intersecciones con el eje x ________ 
Intersecciones con el eje y ________ 
Cuando x ,     y _______ 
Asíntotas verticales   
______________ 
Asíntotas horizontales ____________ 
¿Creciente o decreciente? _______ 
Cóncava:  
hacia arriba __ ,hacia abajo__ 
Función  uno a uno     
si___ no___ 





MÓDULO I. Aula Virtual 
 
Actividad 9. Introducción a la función logarítmica (parte 2) 
Objetivo: Descubrir de forma gráfica la función logarítmica y sus características 




Ilustración 44. Aula virtual, introducción a la función logarítmica II 
 
FUNCIONES  LOGARÍTMICAS 











   
 
  















  su función inversa 
se nota   xxf
2
1log
1   
Dom  1f =  ,0  
 
Definición  
10,  aconay x  
Función Inversa 
10,log  aconxy a  
 
 
Características de   xxfy
2
1log
1    
 
Dom      x
2
1log  =  
_________________ 
Rango   x
2
1log  =  
_________________ 
Intersecciones con el eje x ________ 
Intersecciones con el eje y ________ 
Cuando x ,     y _______ 
Asíntotas verticales   
______________ 
Asíntotas horizontales ____________ 
¿Creciente o decreciente? _______ 
Cóncava:  
hacia arriba __ ,hacia abajo__ 
Función  uno a uno     
si___ no___ 




MÓDULO I. Aula Virtual 
Actividad 10. Pregunta de análisis ¿Qué puede concluir acerca de la inversa de la 
función exponencial?  
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La conversión de la representación verbal a la representación analítica: dado un 
problema verbal, encontrar una expresión algebraica adecuada, que refleje las 







Ilustración 45. Aula virtual, pregunta 
 
MÓDULO I. Aula Virtual 
 
Actividad 11. Graficar la función exponencial y su inversa (base e) 
Objetivo: Reconocer la función exponencial base e y la función logaritmo natural 
como funciones inversas. 
 
Descripción  
El estudiante pasa de la representación verbal a la representación tabular: dado 
un problema verbal, construir una tabla de valores numéricos que represente a 
dicho problema y posteriormente pasa de la representación tabular a la 
representación gráfica: dada una tabla de valores numéricos que representa un 











FUNCIONES  LOGARÍTMICAS 
 
 
Registro de representación verbal 
 
Trazar en el siguiente plano cartesiano las funciones:  
 
a)   xexf    b)   )ln(log xxxf e   
 
Registro de representación tabular 
x -3 -2 -1 0 1 2 3 
  xexf          
 
Registro de representación gráfico 
 
 
MÓDULO II. Entorno Virtual de Aprendizaje 
Descripción  
En este módulo el estudiante desarrollará una conversión de registros de 
representación semiótica en la que pasa de un registro gráfico a un registro 
analítico. 
 
Actividad 6. Definición de la función logarítmica 





Registro de representación gráfico  
En la siguiente figura tenemos la gráfica de  ( )      para valores de x 
comprendidos entre 0.1 y 3. Se utiliza un deslizador para obtener los diferentes 
valores de la base a. De esta manera podemos ver dinámicamente la función 




Ilustración 47. Applet GeoGebra 
 
Conversión (registro gráfico a registro analítico) 
Luego, por medio de la iteración con el applet al estudiante se le pide que conteste 
una serie de preguntas que le permitan comprender más el concepto de la función 
logarítmica, teniendo en sus manos el folleto previamente entregado por el 
docente. Las preguntas de análisis son: 
 
1.  ¿Cuál es el dominio de la función logarítmica base  ? 
2.  ¿Cuál es el rango de la función logarítmica base    ? 
3.  ¿Cuáles son las intersecciones de la gráfica de    ( ) con el eje  ?  
4.  ¿Cuáles son las intersecciones de la gráfica de    ( ) con el eje  ? 
5.  ¿Es continua la función logarítmica? Explique   
6.  ¿   ( ) tiene asíntotas? Explique   
7.  ¿   ( ) es una función creciente o decreciente? 
8.  ¿Es    ( ) una función uno a uno? 
9.  ¿ (   ( ))  ? Explique 
10. ¿(   ( ( ))  ? Explique 
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 Actividad 12. Notación de logaritmos 









 Actividad 7. Transformaciones de la función logaritmo 
natural 
 
Tabla 13. Plan de clase 5 
 
Indicaciones para los alumnos  
 
 En las actividades 12 y 13 del Módulo I, el estudiante de realizar una serie 
de ejercicios con la orientación del docente sin el uso de la calculadora con 
el fin de pasar de la forma exponencial a la forma logarítmica y viceversa. 
 
 En la actividad 7 del Módulo II, el estudiante debe realizar transformaciones 
gráficas sobre la función logaritmo natural mediante el uso de tres 
deslizadores. Luego por medio de la iteración con el applet al estudiante se 
le pide que conteste una serie de preguntas que le permitan afianzar más el 
concepto de transformaciones de la función logaritmo natural y lo que 
ocurre con su asíntota. 
 
 El estudiante tendrá como herramienta la plataforma  institucional, donde 
podrá interactuar con los dos módulos. 
 
 En esta actividad el estudiante mediante una serie de ejercicios debe poner 
en práctica lo aprendido hasta el momento, hasta llegar a descubrir que el 
logaritmo es el exponente. 
 
 Estas actividades tendrán un porcentaje de evaluación que será distribuido 
de la siguiente forma: El estudiante tendrá un tiempo para exponer los 
trabajos en la plataforma y participar de los foros. El profesor expondrá una 
pregunta de análisis en el foro y los estudiantes deben participar en ella. 
 
Conocimientos matemáticos implicados  
 
 Desplazamientos verticales y horizontales 
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 Alargamientos y reflexiones verticales y horizontales 
 Características básicas de la gráfica 
 Existencia de asíntotas verticales y horizontales 
 Forma exponencial 
 Forma logarítmica 
 
Análisis de la actividad 
 
Problemas encontrados durante el desarrollo de la clase: 
 
 Algunos estudiantes no comprenden que el logaritmo es el exponente al 
momento de pasar de la forma exponencial a la logarítmica o viceversa. 
 Pocos estudiantes tuvieron problemas para interpretar las transformaciones 




Lo que se pretende es que el estudiante por medio del aula virtual, el entorno 
virtual de aprendizaje y la orientación del docente: 
 
 Aplique los conocimientos anteriores y que deduzcan por medio de 
transformaciones la nueva función y sus nuevas características sin utilizar 
una tabla de valores, además de poder realizar cálculos con logaritmos sin 
la ayuda de otras herramientas. 
 
Descripción de las actividades de la Clase 5 
 
En el quinto plan de clase el estudiante encontrará los tres registros de 
representación semiótica:  
 
 Registro de representación verbal  
 Registro de representación gráfico  
 Registro de representación analítico  
 
 
MÓDULO I. Aula Virtual 
Actividad 12. Notación de logaritmos 
Objetivo: Pasar de la forma exponencial a la forma logarítmica o viceversa. 
 
Descripción  
La conversión de la representación verbal a la representación analítica: dado un 
problema verbal, encontrar una expresión algebraica adecuada, que refleje las 







Ilustración 48. Aula virtual, notación 
 
FUNCIONES  LOGARÍTMICAS 
 
Registro de representación verbal 
 
NOTACIÓN DE LOGARITMOS 
Si 82
3   decimos que logaritmo de 8 en base 2 es 3, o sea que el logaritmo se 
refiere al exponente.  
 8log382 2
3   
 
xyax a
y log  
 
Registro de representación analítico 
 
Completar la siguiente tabla: 
 
Forma exponencial 
yax   Forma logarítmica xy alog  
2552   225log5   







































MÓDULO I. Aula Virtual 
Actividad 13. Pregunta de análisis ¿Qué entiende por la palabra logaritmo?  
Objetivo: Identificar en la notación de logaritmos que este es el exponente. 
 
Descripción  
La conversión de la representación verbal a la representación analítica: dado un 
problema verbal, encontrar una expresión algebraica adecuada, que refleje las 
características esenciales de dicho problema. 
 
 
Conversión de representación verbal a representación analítica  
 
 
Ilustración 49. Aula virtual, pregunta 
 
 
MÓDULO II. Entorno Virtual de Aprendizaje 
Descripción  
En este módulo el estudiante desarrollará una conversión de registros de 
representación semiótica en la que pasa de un registro gráfico a un registro 
analítico. 
 
Actividad 7. Transformaciones de la función logaritmo natural 
Objetivo: Construir y verificar las transformaciones de la gráfica de la función 
logarítmica. 
 
Registro de representación gráfico 
En la siguiente figura tenemos la gráfica de la función logaritmo natural y la nueva 
función según la transformación realizada en otro color para que el estudiante las 
pueda comparar e identificar todas sus características. Se utilizan tres 
deslizadores para obtener las gráficas de ciertas funciones relacionadas por medio 
de traslaciones. Estas traslaciones pueden ser: desplazamientos verticales y 




Ilustración 50. Applet GeoGebra 
 
Conversión (registro gráfico a registro analítico)  
Luego, por medio de la iteración con el applet al estudiante se le pide que conteste 
una serie de preguntas para valores diferentes de a, h, k  de la función  ( )  
     (   )    que le permitan comprender las posibles traslaciones de la gráfica 
de la función logarítmica. Las preguntas de análisis son:  
 
Discutir sobre las traslaciones de la función  ( )      
 
●  ( )      (   )    
●  ( )      (   )    
●  ( )      (   )    
●  ( )      (   )    
●  ( )      (   )    
●  ( )      ( )    
















 Actividad 14. Dominio y ecuaciones de funciones 
logarítmicas 
 Actividad 15. Desigualdades con funciones 
exponenciales y logarítmicas. 
 Actividad 16. Verificar usando las propiedades de los 
logaritmos. 











 Actividad 8. Propiedades de la función logarítmica 
 
Tabla 14. Plan de clase 6 
Indicaciones para los alumnos  
 
 En la actividad 14 del Módulo I, se plantean una serie de funciones y 
ecuaciones en las que el estudiante debe resolver de forma coherente, 
aplicando las propiedades de la función logarítmica, además el estudiante 
debe saber que una de las propiedades más utilizada al momento de 
resolver ecuaciones es que la composición de funciones inversas es igual a 
la función idéntica. 
 En la actividad 15 del Módulo I, se plantean una serie de desigualdades que 
el estudiante debe resolver teniendo claro cuando la función es creciente o 
decreciente para identificar cuando cambia el sentido de la desigualdad. 
 En la actividad 17 del Módulo I, se le brinda al estudiante tres situaciones 
problema en un ámbito real donde él debe aplicar todos los conocimientos 
adquiridos y pueda comprender que dichas funciones se pueden aplicar a 
diferentes escenarios reales. 
 El profesor hará un seguimiento al estudiante para encontrar las dificultades 
presentadas en todas las actividades. 
 
 
Conocimientos matemáticos implicados  
 
 Dominio de una función racional 
 Dominio de la función logarítmica. 
 Propiedades de la función logarítmica 
 Concepto claro de la composición de funciones inversas. 
 Manejo adecuado de modelos matemáticos 
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Análisis de la actividad 
 
Problemas encontrados durante el desarrollo de la clase: 
 
 Algunos estudiantes no tienen en cuenta cuando aplican la función inversa 
a ambos lados en una ecuación y esta es decreciente, se les olvida cambiar 
el sentido de la desigualdad. 
 Se evidencia notablemente la mala aplicación de las propiedades de la 
función logarítmica. 
 Se les dificulta mucho la solución de situaciones problema mediante el uso 




Lo que se pretende es que el estudiante por medio del aula virtual, el entorno 
virtual de aprendizaje y la orientación del docente: 
 
 Aplique de forma adecuada las propiedades de la función exponencial y 
logarítmica para la solución de situaciones problema donde tenga que 
aplicar todo lo aprendido en las clases. 
 
 
Descripción de las actividades de la Clase 6 
 
En el sexto plan de clase el estudiante encontrará los tres registros de 
representación semiótica:  
 
 Registro de representación verbal  
 Registro de representación gráfico  
 Registro de representación analítico  
 
 
MÓDULO I. Aula Virtual 
Actividad 14. Dominio y ecuaciones de funciones logarítmicas 
Objetivo: Aplicar las propiedades básicas de la función logarítmica. 
 
Descripción  
La conversión de la representación verbal a la representación analítica: dado un 
problema verbal, encontrar una expresión algebraica adecuada, que refleje las 







Registro de representación verbal 
 
 
Ilustración 51. Aula virtual, dominio y ecuaciones 
 
Registro de representación analítica  
 
FUNCIONES  LOGARÍTMICAS 
 
 
























































d)   013log
2
1 x  
e)   01ln)12ln(  xx  








1  xx  










MÓDULO I. Aula Virtual 
Actividad 15. Desigualdades con funciones exponenciales y logarítmicas  
Objetivo: Aplicar las propiedades básicas de la función exponencial y logarítmica. 
 
Descripción  
La conversión de la representación verbal a la representación analítica: dado un 
problema verbal, encontrar una expresión algebraica adecuada, que refleje las 




Registro de representación verbal  
 
 
Ilustración 52. Aula virtual, desigualdades 
 
Registro de representación analítico 
 
FUNCIONES  LOGARÍTMICAS 
 
 
DESIGUALDADES CON FUNCIONES EXPONENCIALES Y LOGARÍTMICAS 
 
Observación: Si se toma  a ambos lodos de una desigualdad la exponencial en 
base a o el logaritmo en base a, la desigualdad no cambia si a>1; y la desigualdad 
se invierte si 0<a<1.  
 
 







b) 0)1ln( x  


















f) 0)1ln2( xx  








































1  xx  
j)   02ln)(ln xx  
k)   01ln)12ln(  xx  






23 2  xxx  
 
 
MÓDULO I. Aula Virtual 
Actividad 16. Verificar usando las propiedades de los logaritmos.  
Objetivo: Aplicar las propiedades básicas de la función logarítmica. 
 
Descripción  
La conversión de la representación verbal a la representación analítica: dado un 
problema verbal, encontrar una expresión algebraica adecuada, que refleje las 
características esenciales de dicho problema. 
 
 
Registro de representación verbal  
 
 










FUNCIONES  LOGARÍTMICAS 
 


















, para todo número real x 
b) 
 




















, para todo número real x 
 
MÓDULO I. Aula Virtual 
Actividad 17. Aplicaciones de la función exponencial y logarítmica. 
Objetivo: Mediante situaciones problema el estudiante debe aplicar los conceptos 
adquiridos sobre dichas funciones. 
 
MÓDULO II. Entorno Virtual de Aprendizaje 
Descripción  
En este módulo el estudiante desarrollará una conversión de registros de 
representación semiótica en la que pasa de un registro gráfico a un registro 
analítico. 
 
Actividad 8. Propiedades de la función logarítmica 
Objetivo: Construir y verificar las propiedades de la función logarítmica. 
 
Registro de representación gráfico 
En la siguiente figura tenemos la gráfica de la función exponencial y la función 
logaritmo natural base e. Se utiliza un punto azul sobre la función exponencial 





Ilustración 54. Applet GeoGebra 
 
Conversión (registro gráfico a registro analítico) 
Luego, por medio de la iteración con el applet el estudiante puede cambiar la 
función y graficar su inversa, además analíticamente puede verificar que la 
composición de funciones inversas es igual a la función idéntica como se aprecia 
en la figura. Resaltando que esta es una de las propiedades más utilizadas 
cuando se trata de resolver ecuaciones o desigualdades que contienen funciones 




A continuación se tabulan los resultados de las observaciones halladas en 
la evaluación de los módulos en la fase 3. 

















Descripción de la dificultad o 
error 
   
   
   
   
   
   




















Actividad 3  




Actividad 1. Definición 






































Algunos estudiantes graficaron 
de forma incorrecta la función 
exponencial al graficar 
solamente los puntos 
tabulados en el plano 
cartesiano, sin tener en cuenta 
que el dominio de la función 
son todos los reales. 
 
La gran mayoría no tienen 
claro el concepto matemático 
de cuando una función es 
creciente, decreciente, 
cóncava hacia arriba o hacia 
abajo. 
 
Se evidenciaron muchos 
problemas al momento de 
preguntar que es una función 
uno a uno, hecho que obligó a 
recordar de forma rápida este 
concepto. 
  
Los estudiantes presentan 
dificultad al pasar de un  
registro de representación 
gráfico al analítico. 
 
 
















funciones (base e) 
 
Actividad 6 
























Algunos estudiantes graficaron 
de forma incorrecta las 
transformaciones de funciones 
cuando el signo menos (-) 
aparece antes de la función 
(y=-f(x)) 
 
Algunos estudiantes graficaron 
de forma incorrecta las 
transformaciones de funciones 
cuando el signo menos (-) 
aparece dentro del paréntesis 
(y=f(-x)) 
 
La gran mayoría no tiene claro 
cuando grafican y=f(2x), se les 
dificulta mucho graficar este 
tipo de transformación. 
 
Pocos estudiantes no saben o 
no dibujan la asíntota al 








































Algunos estudiantes se les 
dificultó factorizar 
correctamente polinomios de 
grado 2. 
 
Algunos estudiantes no 
recordaban cual era el dominio 
de una función racional de 
forma general. 
 
 Los estudiantes presentan 
dificultad en la conversión del 
registro de representación 
verbal al analítico. 
 
La gran mayoría no aplica bien 
el concepto de función uno a 
uno en la función exponencial 
para resolver ecuaciones sin 


























Pregunta de análisis 
 
Actividad 11 
Graficar la función 
exponencial y su 






























Los estudiantes presentan 
dificultades  en la Conversión 
del registro de representación 
tabular al analítico. 
 
Algunos estudiantes graficaron 
de forma incorrecta la función 
logarítmica ya que tuvieron 
problemas con el tema de 
función inversa. 
 
La gran mayoría no tuvo 
problemas para definir las 
características de la función 
logarítmica, resaltando que 
esta función es la inversa de la 
función exponencial. 
 
Los estudiantes presentan 
dificultad en la conversión del 
registro de representación 
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Algunos estudiantes se les 
dificulta entender que el 
logaritmo es el exponente al 
momento de pasar de la forma 
exponencial a la logarítmica o 
viceversa. 
 
Pocos estudiantes tuvieron 
problemas para interpretar las 
transformaciones de la función 
logarítmica por medio del uso 
de deslizadores. 
    




     
 
     
 






















Verificar usando las 




Aplicaciones de la 



































Algunos estudiantes no tienen 
en cuenta cuando aplican la 
función inversa a ambos lados 
en una ecuación y esta es 
decreciente, se les olvida 
cambiar el sentido de la 
desigualdad. 
 
Se evidencia notablemente la 
mala aplicación de las 
propiedades de la función 
logarítmica. 
 
Se les dificulta mucho la 
solución de situaciones 
problema mediante el uso de 
dichas funciones. 
 
Conversión del registro de 
representación gráfico al 
analítico, se les dificulta un 
poco. 
Tabla 15. Módulos a evaluar 
 
11.5 ASPECTOS RELEVANTE S DE LOS MÓDULOS 
PRESENTACIÓN DE LOS CONTENIDOS 
Estos módulos fueron desarrollados con dos técnicas de aprendizaje. En primer 
lugar, la utilización de un administrador  denominado aula virtual que permite  
administrar de una forma más ágil y organizada un plan de clase donde se puede 
interactuar con los estudiantes validando el nivel de aprendizaje y las dificultades 
que se presentan en el desarrollo de las actividades expuestas. La segunda 
técnica es la creación de una herramienta dinámica como es el caso de un entorno 
virtual de aprendizaje apoyado con el software GeoGebra, estos entornos virtuales 
ayudan a generar fácilmente gráficas de funciones, así como realizar análisis 
geométricos de éstas, en nuestra propuesta didáctica consideramos el registro de 
representación gráfico como aquél que permite crear un ambiente enriquecedor 
para la comprensión de las funciones exponencial y logarítmica. El estudiante por 
medio de las actividades puede desarrollar los ejercicios propuestos en los 
módulos I y II, ya que esta herramienta permite que el estudiante pueda 
interactuar de forma dinámica, además permite que el profesor maneje un orden 
de los temas a exponer en clase.  
 
Los módulos I (aula virtual) y II (entorno virtual de aprendizaje) tienen una duración 
de 12 horas de forma presencial y 29 de forma virtual, las cuales fueron 
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distribuidas acorde con el programa académico exigido por la universidad dejando 
así una mejor distribución de tiempo y conocimiento. 
 
Esta serie de módulos realizados algunos de forma magistral y otros de forma 
virtual por medio de plataformas, permite una mejor comunicación con el 
estudiante, ya que las plataformas virtuales cuentan con foros y chat grupales lo 
cual se convierten como herramientas de apoyo para la realización de trabajos, 
puesto que ayudan a resolver dudas que el estudiante tiene al realizar un trabajo y 
que estás no pueden ser aclaradas con el profesor en espacios que son extra 
clase, estas herramientas pueden ayudar a mejorar el aprendizaje del estudiante y 
al docente le ayudará a realizar seguimientos a cada uno de los estudiantes. Estas 
herramientas virtuales cuentan con un registro de todos los estudiantes que se 
encuentran matriculados en el curso, igualmente maneja el registro de los talleres 
realizados, en los tiempos en que fueron desarrollados y que cantidad de 
estudiantes han aprobado y quienes no han realizado los ejercicios expuestos, 
estos módulos son muy completos lo que permite realizar un buen seguimientos  a 
los estudiantes.   
 
11.5.1 Modos de  evaluaciones 
Las diferentes actividades desarrolladas en los módulos, fueron evaluadas de 
diferentes formas donde se les asigna un porcentaje de calificación dependiendo 
de la actividad realizada. 
 
 Conversatorios grupales  
 Foros grupal  
 Chat individual  
 Tiempo de realización del trabajo  
 Seguimiento de las actividades por los estudiantes 
 Participación en clase magistral  
 Actividades grupales en clase 
 Manejo de conversiones de registros de representación semiótica   
 
Estos modos alternativos de evaluación permiten romper con la monotonía que se 
ha tenido en los modelos de enseñanza tradicionales, estas actividades de 
evaluación hacen que el estudiante muestre un mayor interés en el aprendizaje, ya 
que la enseñanza moderna pretende que el estudiante se sienta más identificado 
con su entorno tecnológico y social.  
 
La secuencia de estos módulos logran que el estudiante se sienta en un espacio 
más apropiado para su aprendizaje, ya que en el transcurso de las clases el 
alumno desarrolla actividades enfocadas con la comprensión de las funciones 
exponencial y logarítmica pero con entornos didácticos de aprendizaje, el 
estudiante por medio de estos entornos logra tener una mayor claridad de los  
interrogantes que tenía al realizar talleres de forma cotidiana, mostrando mayor 
seguridad y tranquilidad con los métodos de evaluación puesto que el profesor no 
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va a depender solo de su manera de calificar con una evaluación sino que puede 
realizar una observación más detallada del alumno en el transcurso del curso.  
 
11.5.2   Aprendizaje individual y grupal  
Estos tipos de módulos consecutivos, interactivos, permiten que los estudiantes, 
afiancen sus conocimientos y estimulen su aprendizaje de forma individual y 
grupal, ya que permite un intercambio de estilos de estudio, puesto que los 
estudiantes pueden intercambiar conocimientos  tecnológicos y otros matemáticos 
y ritmos de estudios.  Todo este tipo de actividades les va posibilitando adquirir un 
aprendizaje significativo, de una forma amena casi sin darse cuenta. 
 
11.5.3 Otros aspectos relevantes 
Aprendizaje autónomo: los estudiantes mediante la secuencia de las actividades 
y de las plataformas interactivas van adquiriendo un aprendizaje con su propio 
ritmo y en diferentes espacios tanto en el aula de clase con la ayuda del profesor y 
desde la plataforma con las diferentes herramientas.  
 
Motivación: la permanente motivación de los estudiantes al realizar talleres con 
graficas dinámicas en las cuales se pueden analizar y descubrir sus 
características con la participación de los compañeros en clase en las actividades 
de chat y foro, esto se ve reflejado en las notas y la participación de los 
estudiantes en clase y en el uso de la plataforma.  
 
Cambio de rutina: para los docentes actuales una de las tensiones más grandes 
es lograr que los estudiantes asuman su rol de estudiante. Puedo decir que esta 
práctica académica modificó radicalmente los hábitos de estudio de los alumnos, 
aspecto que se ha ido perdiendo. 
. 
Fortalecimiento tecnológico: con el uso diario de los computadores en aspectos 
diferentes a los acostumbrados, se va obteniendo mayor dominio en el uso de los 
PC, están en contacto permanente con la tecnología, que es el mundo de sus 
preferencias, con la ventaja, que están aprendiendo los temas seleccionados. 
 
El saber analizar y comprender una gráfica: el estudiante aprende a analizar de 
una forma más rápida el comportamiento de una gráfica, esto es uno de los 
grandes problemas que sucede  cotidianamente en las evaluaciones tradicionales, 
que a veces terminan respondiendo algo diferente a lo cuestionado. 
 
Más tiempo de dedicación al estudio: se logra que los estudiantes practiquen 
muchas más horas, diferentes a las de clases ya que son herramientas que las 
pueden utilizar en cualquier lugar extra clase. 
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Tablero y marcador: el trabajo en el tablero (clase magistral), que normalmente 
es el más utilizado en las aulas de clases se reduce mucho en tiempo, las 
actividades se desarrollaran un 50% de forma presencial y el otro 50% se realiza 
desde la plataforma virtual, en estas estrategias de aprendizaje el profesor pasa 
de ser un expositor a un asesor,  en estas actividades el profesor y el alumno se 
vuelven indispensable para el desarrollo de las actividades. 
 
Extra clase: el estudiante  maneja su tiempo de estudio,  ya que el profesor da un 





FASE IV. ANALISIS A POSTERIORI 
 
Objetivo: Validar el nivel de aprendizaje de las funciones exponencial y 
logarítmica, a partir de la comprensión del análisis a priori y a posteriori aplicando 
herramientas virtuales de aprendizaje. 
 
 
12. VALIDACIÓN Y ANÁLISIS DE RESULTADOS 
 
En este capítulo analizaremos la fase de la ingeniería didáctica “análisis a 
posteriori”, se hará una confrontación  de los datos obtenidos durante las fases 2 y 
3. 
 
La  fase  4  de  la  ingeniería  didáctica “análisis  a  posteriori”  consiste  en  la  
confrontación de  los  datos  obtenidos  durante  la  fase 3 “experimentación”,  con  
la  información  obtenida  en  la  fase  2 “concepción  y  análisis  a  priori”. En  esta  
confrontación se tienen en cuenta la mejora del nivel académico de los estudiantes 
con la implementación de las herramientas tecnológicas utilizadas como métodos 
de estudio y el grado de satisfacción obtenidos por los estudiantes. 
 
En este capítulo se presentan los resultados obtenidos en el transcurso del 
desarrollo de esta investigación como trabajo final de la maestría al aplicar la 
estrategia didáctica  en el estudio de caso con los estudiantes de primer semestre 
de Matemática I de  la Universidad Tecnológica de Pereira. Está organizado de la 
siguiente forma: se hace una descripción de la metodología utilizada para la 
evaluación de la estrategia didáctica, para continuar con la descripción del 
escenario de estudio como método de comparación y dar una validez positiva a la 
metodología aplicada se realiza una comparación de resultados académicos de  
matemáticas I de los grupos de ingeniería eléctrica y mecánica del II semestre de 
2015, con los que se desarrolla el trabajo de investigación, en este caso el 
segundo semestre de 2016 , y por último se presentan los resultados actitudinales 
de la estrategia didáctica propuesta. 
 
12.1 METODOLOGÍA PARA LA EVALUACIÓN DE LA ESTRATEGIA 
DIDÁCTICA 
 
La validación de la estrategia didáctica planteada se realiza mediante una 
evaluación de las principales características  de la estrategia del diseño didáctico 
que permiten promover las conversiones entre los diferentes registros de 
representación semiótica, así como el realizar los tratamientos adecuados en cada 
registro de representación y sus conversiones. En ella los estudiantes mediante 
los conocimientos adquiridos en las clases debían tener un buen manejo en la 
conversión entre los diferentes registros de representación: verbal, tabular, gráfica 
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y analítica. Con las actividades propuestas en las fases de la metodología se pudo 
evidenciar las dificultades que presentan los estudiantes relacionada con el 
aprendizaje del concepto de función (Artigue, 2000), y según Duval (1998), como 
lo indica en sus investigación cuando “un estudiante tiene acceso a todas las 
representaciones de un objeto matemático, es capaz de identificarlas, darle un 
tratamiento adecuado en cada registro de representación y además hacer una 
articulación coherente de los diferentes registros de representación sin 
contradicciones, además, el estudiante puede acceder a ese conocimiento y 
apropiárselo”. Para que un estudiante construya un buen conocimiento de 
aprendizaje este debe alcanzar un aprendizaje semiótico adecuado, es por esto 
que el método de enseñanza con herramientas didácticas permite que el 




12.2 ESCENARIO DEL CASO DE ESTUDIO  
 
El grupo de Matemáticas I de ambas carreras de Ingeniería Eléctrica y Mecánica 
se encuentran adscritas a la Universidad Tecnológica de Pereira, este curso contó 
con 65 estudiantes cuya edad promedio oscila entre los 16 y 18 años 
aproximadamente. Adicionalmente cabe mencionar que estos estudiantes son 
alumnos que vienen de diferentes ciudades del país, algunos con educación 
secundaria más avanzada y con manejo de herramientas tecnológicas que otros, 
además también se debe mencionar que algunos de estos estudiantes deben 
repartir sus tiempos en situaciones laborales y otras en horas académicas, lo cual 
puede desarrollar un menor tiempo y dedicación de estudio.  
 
En cuanto al acceso de tecnologías fuera de la universidad, se pudo determinar 
que el 95% cuenta con acceso a internet desde su casa o en algún lugar de 
trabajo y solo el 5% tuvieron dificultad para conectarse. En cuanto al manejo de 
las herramientas tecnológicas como computadores y la plataforma  el 75%  cuenta 
con competencias básicas de manejo de tecnologías y un 5% presentan 
problemas con el manejo de éstas.  
 
La Universidad Tecnológica en su modelo de implementación de las TIC en 
métodos de educación, ha invertido grandes inversiones dotando salas de 
sistemas y salones adecuados para desarrollar actividades con sistemas 
informáticos donde la navegación es libre para cualquier estudiante dentro del 
campus universitario.   
 
A continuación como método de investigación se sugirió hacer una comparación 
académica, con las notas del II semestre de 2015 de los grupos de ingeniería 
mecánica e ingeniería eléctrica, esto con el fin de observar si con la aplicación de 
los entornos virtuales como modalidad de enseñanza didáctica mejoraría los 
niveles académicos en los temas de funciones exponenciales y logarítmicas.  
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12.3 RESULTADOS ACADÉMICOS CON EL GRUPO DE COMPARACION 
SEGUNDO SEMESTRE 2015 
 
El  grupo de comparación está conformado por 65 estudiantes del área de 
ingeniería eléctrica e ingeniería mecánica, se realiza con el desempeño que 
obtuvieron los grupos en el tema de funciones exponenciales y logarítmicas y 
como estas notas pueden afectar el promedio académico de los estudiantes en el 
curso de matemática I, ya que esta primer nota es del primer parcial y tienen un 
porcentaje alto, por lo cual he evidenciado como profesor de esta área que los 
estudiantes obtienen resultados bajos en este tema, ocasionando muchas veces 
que algunos decidan cancelar la materia o perderla. Esto se evidencia en las 
siguientes cifras. En el transcurso del programa 18 estudiantes cancelan el curso, 
por diferentes causas y 25 estudiantes (38%) no aprueban, tan solo 12 estudiantes 
aprueban el curso con una nota no superior a 3.5. Lo cual es realmente 
preocupante tanto para la universidad como para la facultad de Matemáticas, 
también se puede indicar que estas notas y deserciones pueden ser a causa del 
modelo de estudio tradicional.  
 
Desempeño y rango porcentual del grupo  II semestre 2015 
 
Desempeño del 
grupo de control 




Bajo  1.0  a 2.3 15 23,077 
Básico 2.4 a 2.9 10 15,385 
Alto  3.0  a 3.5 12 18,462 
Superior  3.6  a 5.0 10 15,385 
Deserción   18 27,692 
Total   65 100 
Tabla 16. Desempeño y rango porcentual del grupo II Semestre 2015 
 
12.4 RESULTADOS ACADÉMICOS DEL GRUPO EN EL CUAL SE REALIZÓ LA 
INVESTIGACIÓN SEGUNDO SEMESTRE 2016  
 
El grupo de investigación conto 65 estudiantes matriculados en el curso de 
Matemáticas I del programa de Ingeniería Mecánica e Ingeniería Eléctrica, de los 
65 estudiantes iniciales cancelaron 5 estudiantes por diferentes causas y  9 
estudiantes no aprobaron el curso y 37 estudiantes (57%) aprueban el curso 
satisfactoriamente con promedios mínimo de 3,0 y máximo de 5.0. Este resultado 








grupo de control 




Bajo  1.0  a 2.3 9 13,846 
Básico 2.4  a 2.9 14 21,538 
Alto  3.0  a 3.5 25 38,462 
Superior  3.6  a 5.0 12 18,462 
Deserción  0 5 7,692 
Total   65 100 
Tabla 17. Desempeño y rango porcentual del grupo II Semestre 2016 
 
Según los resultados académicos obtenidos en el II semestre de 2015 de 
Ingeniería Mecánica e Ingeniería Eléctrica se puede evidenciar que la deserción 
es del 27,69% (18 estudiantes de 65) que iniciaron el curso, esto muestra que la 
tendencia es bastante elevada si se hace la comparación con los estudiantes del 
grupo experimental que obtuvieron solo 7,69 % de estudiantes con deserción 
académica. 
    
Los resultados estadísticos dejan ver que en el rango bajo, la comparación entre 
estos dos grupos, existe una gran diferencia del 10 %, esto nos muestra un mayor 
índice de estudiantes sin dominio del tema  de las funciones exponencial y 
logarítmica. 
 
La misma tendencia muestra el análisis en el rango básico, del 7%. Lo que nos 
muestra, que el grupo del anterior semestre presenta mayor dificultad de 
aprendizaje en el dominio del tema de las funciones exponencial y logarítmica. 
Estos resultados nos indican que los estudiantes del grupo en el que se desarrolló 
la implementación de métodos didácticos desde la representación semiótica 
obtuvieran mejores resultados de aprendizaje y que el índice de deserción bajó, 
logrando que la estrategia aplicada fuera satisfactoria para el curso. 
 
En los siguientes cuadros, se muestran porcentualmente las representaciones 
gráficas como modo de comparación del grupo del II semestre de 2015 con el 
grupo II semestre de 2016 en el cual se desarrolló la investigación sobre los 





                
 
Ilustración 55. Porcentajes de desempeño por grupo 
 
12.5 RESULTADOS DE LA ESTRATEGIA DIDÁCTICA PROPUESTA 
 
Se realiza una encuesta para evaluar el grado de satisfacción de los estudiantes 
sobre la propuesta didáctica aplicada en el curso y en ellas también se evalúa el 
comportamiento de los estudiantes en las diferentes fases de la metodología, esta 
con el fin de medir el nivel de motivación por la aceptación de la estrategia 
pedagógica realizada  en el curso, esta fue tabulada, graficada y plasmada.  
 
 
Análisis del grado de motivación de los estudiantes  
Pregunta 1    
¿Está de acuerdo con la forma como se manejó el tema de las funciones 





FRECUENCIA ABSOLUTA FRECUENCIA RELATIVA 
100% 
Totalmente de acuerdo  18 27,692 
Parcialmente de acuerdo 30 46,154 
Parcialmente en desacuerdo 14 21,538 
Totalmente en desacuerdo  3 4,615 
Totales  65 100 
 







Porcentaje de desempeño 











porcentaje de desempeño 








Ilustración 56. Análisis pregunta 1 de la encuesta 
Análisis  
El 27,69% se encuentra totalmente de acuerdo y el 46,15% indica que se 
encuentra parcialmente de acuerdo, igualmente manifiestan que estos 
introductorios literarios les ayudan a fortalecer más esos conocimientos que traen 
desde el colegio, los cuales por otras circunstancias educativas algunos fueron 
mal orientados. 
Pregunta 2 
¿Considera que al realizar lecturas puede mejorar el nivel de participación? 







































Totales  65 100% 
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                                  Ilustración 57. Análisis pregunta 2 de la encuesta 
Análisis  
Un  27,69 % indica que se encuentra totalmente acuerdo y el 69,23% se encuentra 
parcialmente en desacuerdo, manifiestan  que les parecen un método bueno para 
la enseñanza de las matemáticas ya que ellos han tenido una concepción 
diferente del aprendizaje de éste, que solo se deben realizar con números y 
fórmulas y libros numéricos, pero se debe mirar la estructura cognitiva del 
estudiante en su forma de aprendizaje  y algunos de los errores de los estudiantes 
en la compresión de las funciones exponencial y logarítmica es que los 
estudiantes no saben hacer interpretaciones y análisis de los problemas que se 
desarrollan, por eso de la importancia de desarrollar el primer día de clase 
actividades relacionadas con lectura e investigación, además de esto ayuda a 
mejorar la participación en clase. 
Pregunta  3  
¿Considera que al realizar actividades sobre las funciones exponencial y 
logarítmica, con empleo de diferentes registros de representación semiótica 






















Totalmente de acuerdo  25 38,462 




Totalmente en desacuerdo  2 3,077 
Totales  65 100% 
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Ilustración 58. Análisis pregunta 3 de la encuesta 
Análisis  
Las respuestas de los estudiantes a esta pregunta, el 38,46%  indica que se 
encuentra totalmente de acuerdo y el 30,769% parcialmente de acuerdo, en que 
las actividades de las funciones exponencial y logarítmica empleadas con registros 
de representación semiótica favorecen el aprendizaje, esto se debe a que los 
talleres y actividades se realizaban de una manera más dinámica que favoreciera 
el aprendizaje y que existiera una interrelación estudiante-profesor para el 
desarrollo de temas y el encuentro de posibles falencias. 
Pregunta 4 
¿Considera que al aplicar plataformas como classroom y la implementación de un 
ambiente virtual de aprendizaje apoyado en GeoGebra, puede mejorar su 
aprendizaje? 







































Totales  65 100% 
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Ilustración 59. Análisis pregunta 4 de la encuesta 
Análisis   
Ante la pregunta de la importancia de la implementación de programas para el 
análisis  e interpretación de funciones exponenciales el 52,3% se encuentra 
totalmente de acuerdo  y  un 36,3% se encuentra parciamente de acuerdo  y tan 
solo 7 personas se encuentra en desacuerdo pero manifiesta que se dificulta 
aprender con herramientas tecnológicas, esto se debe a que en su formación 
académica  han tenido restricciones en el uso de herramientas tecnológicas. Los 
estudiantes que se encuentra de acuerdo con la utilización de  las herramientas 
tecnológicas indican que son indispensables en el aprendizaje, ya que estos 
programas ayudan a mejorar más la atención por ser innovadores y también 
ayudan en la reducción de tiempos en el análisis de los ejercicios y en la 
realización de análisis gráfico.  
Pregunta: 5  
¿Considera satisfactorio la aplicación de las diferentes conversiones de registros 
de representación semiótica? 















Totalmente de acuerdo  28 43,077 
Parcialmente de acuerdo 37 56,923 
Parcialmente en desacuerdo 0 0,000 
Totalmente en desacuerdo  0 0.00 
Totales  65 100% 
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Ilustración 60. Análisis pregunta 5 de la encuesta 
 
Análisis 
Para la pregunta en la que considera satisfactorio las  conversiones de registros 
de representación semiótica  el 56,9% de los estudiantes se encuentra totalmente 
de acuerdo y el 43,1% parcialmente de acuerdo, manifiesta que estos métodos de 
enseñanza son necesarios ya que la universidad y el mundo cada día le está 
apostando más a los métodos de enseñanza con herramientas virtuales que 
permiten que los estudiantes desarrollen un mayor interés. 
Pregunta 6 
¿Considera usted que se deben desarrollar ejercicios sobre funciones 
exponenciales y logarítmicas, aplicados a situaciones problema reales enfocados 
a la carrera?. 
 








































Totales  65 100% 
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Ilustración 61. Análisis pregunta 6 de la encuesta 
Análisis 
Para la pregunta si se deben aplicar ejercicios de funciones exponenciales con 
problemas reales aplicados a la carrera el 53,84% indica que se encuentra 
totalmente de acuerdo y el 46,15% parcialmente de acuerdo, los mismo 
estudiantes manifiestan que cuando desarrollan ejercicios aplicados a problemas 
reales relacionados con su carrera tienden a tener mayor interés por realizarlos, ya 
que se pueden estar preparando para su vida laboral. 
Pregunta 7:  
¿Estas actividades de implementación de estrategias didácticas para la 
compresión de las funciones exponencial y logarítmica ayudan a mejorar sus 
niveles de aprendizaje y su rendimiento académico?  
                   




































Totales  65 100% 
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    Ilustración 62. Análisis pregunta 7 de la encuesta 
 
Análisis 
En esta pregunta el 56,9% de los estudiantes indican que estas estrategias 
didácticas despertaron su interés por el estudio de estas funciones y que 
igualmente mejoran su nivel académico, mientras que el 43,1% se encuentran 
parcialmente de acuerdo, igualmente todos coinciden que si ayudo a mejorar sus 
niveles académicos en este curso.  
Pregunta 8   
¿Considera que fue de gran ayuda el apoyo del investigador durante las 
actividades de las funciones exponencial y logarítmica con el apoyo de  
plataformas? 






































Totales  65 100% 
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Ilustración 63. Análisis pregunta 8 de la encuesta 
Análisis  
Un 36,9% se encuentran totalmente de acuerdo  de la importancia del investigador 
(profesor) durante el proceso de las actividades y un 63,1% parcialmente de 
acuerdo, manifestando que tanto en las clases magistrales como en las 
plataformas la orientación del profesor es necesaria ya que él genera motivación. 
 
Pregunta 9 
¿Considera usted que los temas y las secuencias de las actividades fueron 






                                     



















Totalmente de acuerdo  20 30,769 
Parcialmente de acuerdo 45 69,231 
Parcialmente en desacuerdo 0 0.00 
Totalmente en desacuerdo  0 0.00 
Totales  65 100% 
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Ilustración 64. Análisis pregunta 9 de la encuesta 
Análisis  
Un 30,8% indica que se encuentra totalmente de acuerdo y un 69,2% parcialmente 
de acuerdo con la secuencia de las actividades y el uso de las herramientas 
pedagógicas, ya que estas dependían de las otras para el desarrollo de 
actividades las cuales eran muy explicitas para la compresión.  
Pregunta  10   







Tabla 27. Tabla de frecuencias pregunta 10 





























Totales  65 100% 
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Ilustración 65. Análisis pregunta 10 de la encuesta 
Análisis  
Los estudiantes en un 23,1 % se encuentran totalmente de acuerdo y un 76,9% 
parcialmente de acuerdo, manifestando que esta  investigación les abrió más 
espacios de aprendizaje ya que con la modalidad que llevaban en los colegios  la 
realización de actividades por medio de estrategias didácticas no eran 
desarrolladas y con la aplicación de estas herramientas que se han venido 
implementando en otras actividades y en los campos laborales, es por eso que la 
creen de gran aplicación y que se debería desarrollar en otras cursos ya que este 
ayuda a estimular el aprendizaje de los estudiantes y a generar un mayor interés 















El propósito de este trabajo ha consistido en diseñar una secuencia didáctica para 
el estudio de las funciones exponencial y logarítmica desde los diferentes registros 
de representación semiótica , y en particular, para promover la introducción de una 
manera intuitiva para los estudiantes de la base e en ambos tipos de funciones, 
apoyado este diseño desde una perspectiva teórica basada en la Teoría de las 
Representaciones Semióticas de Raymond Duval y utilizando como herramienta 
didáctica de aprendizaje mediante plataformas de educación como plataforma 
virtual (class learning) y herramienta dinámica applets (GEOGEBRA) 
 
Este capítulo hace mención a las conclusiones que se llegaron luego de estudiar 
los resultados arrojados por este Trabajo Final de Maestría, a los estudiantes del 
curso de Matemáticas I de primer semestre la Universidad Tecnológica de Pereira 
de las carreras de Ingeniería Eléctrica y Mecánica referente a la comprensión de 
las funciones exponencial y logarítmica, desde los registros de representación 
semiótica con la asistencia de entornos virtuales. Posteriormente se entregan 





De acuerdo al objetivo general de la investigación que es potenciar la comprensión 
de las funciones exponencial y logarítmica desde los registros de representación 
semiótica con la asistencia de entornos virtuales de aprendizaje en estudiantes de 
primer semestre de la Universidad Tecnológica de Pereira; se puede concluir que 
este objetivo general se desarrolló satisfactoriamente obteniendo buenos 
resultados y puntos de reflexión sobre los modelos de educación alternativos los 
cuales  se pueden implementar como modelos de educación. 
 
1) El diseño de una estrategia de aprendizaje didáctica con entornos virtuales 
desde registros de representación semiótica originalmente nos permitió 
identificar los obstáculos, descritos en las  teorías de Dubal  y  Brousseau, 
los cuales presentan con frecuencia los estudiantes frente a los problemas 
propuestos, como la dificultad para determinar la función exponencial y 
logarítmica, los problemas que los alumnos presentan  para graficar 
funciones exponenciales a partir de sus expresiones analíticas o dentro de 
su dominio correspondiente y la dificultad para pasar de una representación 
a otra, sea gráfica, analítica o tabular. 
 
2) Los comportamientos esperados en los estudiantes de las carreras 
ingeniería eléctrica y mecánica frente a las estrategias didácticas de 
aprendizaje indicados en el análisis a priori y de experimentación 
elaborados según la ingeniería didáctica, tuvieron gran correspondencia 
con los comportamientos observados durante la experimentación en el aula 




 Se pudo evidenciar en todas las actividades la mayor dificultad que 
presentan los estudiantes en la relación de una conversión de un registro 
numérico,  se evidencia que se genera  mayor dificultad cuando se le indica 
al alumno que debe pasar de un registro numérico a un registro analítico, se 
puede concluir  que estas dificultades observadas se deben  al método de 
enseñanza aplicado por el profesor; se maneja una apatía por el uso de los 
registros de representación semiótica, lo cual genera grandes 
inconvenientes en el aprendizaje,  dado que estos registros  juegan un 
papel importante en la aplicación del conocimiento matemático a los 
problemas del mundo real, ya que es un ejercicio profesional en la 
aplicación de las  matemáticas en los distintos campos profesionales, se 
puede decir que es  una situación común en la cual la información inicial 
sobre los problemas a abordar, estudiar o resolver se dan en forma de 
tabulación o en forma de gráfica. 
 
3) En el análisis preliminar y siguiendo con el desarrollo de los objetivos 
específicos se desarrolló una dimensión epistemológica, didáctica y 
cognitiva que permitió la realización de una situación didáctica con los 
alumnos y profesores, la cual permitió encontrar información sobre los 
obstáculos que presentan los alumnos en el aprendizaje sobre el concepto 
de las funciones exponencial y logarítmica, también se pudo observar los 
errores más comunes cometidos en el método de estudio. Esta conclusión 
responde al primer y segundo objetivo específico del presente trabajo.  
 
4) Diseñar e implementar módulos didácticos para la compresión y análisis de 
las funciones exponencial y logarítmica permitió ver un enfoque de 
aceptación de los estudiantes ante la implementación de métodos de 
enseñanza sobre el concepto de las funciones exponencial y logarítmica, 
desde un registro de representación semiótica,  se observó lo siguiente. 
 
 El utilizar herramientas dinámicas permitió automatizar, facilitar y simplificar 
algunas de las posibles conversiones entre los diferentes registros de 
representación que se promueven en la secuencia didáctica, con el 
propósito de crear un medio en el que el estudiante pueda explorar, 
conjeturar, analizar, verificar ideas, así como desarrollar habilidades y 
estrategias que le serán de gran ayuda a la hora de resolver problemas. 
También, debido a la facilidad de los dispositivos applets GEOGEBRA para 
generar fácilmente gráficas de funciones, así como el realizar análisis 
geométricos de éstas; en nuestra propuesta didáctica consideramos al 
registro de representación gráfico como aquél que permite crear un 
ambiente enriquecedor para la conceptualización del número.  
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 Con estas ayudas tecnológicas, podemos plantear nuevas estrategias con 
mayores posibilidades de éxito, por la lucha de la atención y motivación de 
los estudiantes frente a los cada vez más sofisticados equipos electrónicos 
por los cuales se sienten tan fascinados. No podemos olvidar que para los 
jóvenes, es fundamental estar conectados al espacio virtual, casi que 
podemos decir que nuestros estudiantes vienen con chip incorporado. 
 
 La forma y el orden escogido para construir el entorno virtual estuvieron 
basados en gran parte a la experiencia docente. A continuación se 
expondrán algunas de las acertadas decisiones, que posibilitaron llevar a 
un feliz término este entorno virtual. En lo referente al orden: se inició con 
los conocimientos teóricos básicos que deben poseer los estudiantes antes 
de introducirse en la comprensión de las funciones exponencial y 
logarítmica, estos conocimientos teóricos fueron construidos en un primer 
módulo a través de folletos e investigación y participación en clase, los 
cuales fueron expuestos anteriormente en este trabajo, como se explicó en 
el desarrollo de la estrategia didáctica se indicó que todas las actividades 
son continuas y no se puede pasar de una actividad a otra, esto permitió un 
claro conocimiento de las definiciones y conceptos necesarios en la 
solución de estos sistemas, otra excelente idea fue la de ubicar en 
conceptos separados dentro de cada módulo la solución de ejercicios y de 
problemas teóricos que se requieren para su solución, plantearlos como 
funciones exponenciales, pues una vez lograda la pericia necesaria para 
solucionar los ejercicios pudieron avanzar satisfactoriamente en un nivel de 
mayor dificultad como lo es la solución de problemas que demandan el uso 
de ecuaciones de las funciones exponencial y logarítmica. En cuanto a la 
forma del curso, también fue acertada la realización de un entorno virtual 
apoyado en GeoGebra el cual fuera dinámico en la elaboración y 
comprensión desde los registros de representación semiótica de lo 
numérico a lo gráfico y a lo algebraico, mediante trasformaciones a nivel de 
tratamiento y conversión donde el estudiante pudiese observar y evitar 
errores, esto con el fin de que el alumno pudiera hacer un mejor análisis de 
lo ocurrido.  
 
 Para el estudiante fue muy importante el uso de la plataforma como 
classroom, puesto que manifestaba que esta plataforma hacía que él se 
sintiera más interesado por el curso y trabajara más en equipo, igualmente 
sentía un mayor acompañamiento del profesor de forma personalizada.  
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 El estudiante en el transcurso del curso manifestó que era de gran agrado 
estas estrategias didácticas de aprendizaje, ya que para algunos realizar 
actividades extra clase o reunirse con el profesor en otros horarios eran en 
momentos no viables para ellos, pues se les cruzaban con otra actividad o 
se encontraban trabajando, lo cual la plataforma les permito estar en más 
contacto virtual con el profesor desde cualquier lugar. 
 
 La creación de entornos virtuales como modelos de educación permitió 
que los estudiantes desarrollen una mayor motivación por los temas 
explicados, además de esto ellos se sienten con mayor confianza a la hora 
de expresar sus dudas que tienden a presentarse en el desarrollo de los 
trabajos y a mejorar su participación, además de esto, la realización de esta 
investigación permitió  demostrar que con el desarrollo de las tecnologías 
se pueden realizar estrategias que ayuden a mejorar el aprendizaje de los 
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ANEXO 1. PRUEBA DIAGNÓSTICA 
 
El siguiente es el formato de la prueba diagnóstica realizada a los estudiantes de 






a. Qué condiciones deben existir entre a y b para verificar que  
          
 
b. Verifique que 
    
 ( 
   )
(   ) (  )
            
 
2. Determine, según considere, si la siguiente igualdad es verdadera o falsa. 
Justifique. 
    (   )                 
 
3. Completar 
a.          





   











   entonces  x es 
e. El dominio de la función  ( )  
 
      
     es 
 
4. Sea  ( )     (   ) 
a. Determine una función g tal que (   )( )    
b. Calcule (   )( ) 
 










Basado en la figura se puede afirmar que la solución correcta de  
      (   )     es: 
a.     
b.     
c.       
d.       
 
Justifique su respuesta 
 
7. Una población de bacterias crece de acuerdo a la fórmula  ( )        donde c y k 
son constantes y B(t) representa el número de bacterias en función del tiempo. Si 




c. 10 e 
d. 106 e 
e. Justifique su respuesta 
